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I 
 
RESUME  
 
Actuellement, les entreprises européennes de l’industrie de construction navale sont 
dans une situation très critique. Elles doivent faire face à l’importante descente de 
commandes des nouveaux paquebots (marché clé pour les européens) et à la continue 
montée en puissance des pays émergeants dans ce secteur qui profitent de leurs faibles 
coûts de travail et des forts aides gouvernementales. Compte tenu de la grande complexité 
de cette situation, le rapport vise à augmenter l’efficience de cette industrie avec l’utilisation 
des méthodes d’amélioration efficacement utilisées dans d’autres domaines du Génie 
Industriel.  
 
Dans un premier temps, une conceptualisation du sujet et une identification de ses 
enjeux ont été effectuées. A ce moment, après avoir réalisé une caractérisation des notions 
clés, les principales méthodes d’amélioration des processus (le Six Sigma, Lean Thinking, le 
Total Quality Management, le Business Process Re-engineering et l’Agile Manufacturing) ont été 
analysées de façon approfondie. Une résolution par comparaison deux à deux, en 
considérant leurs origines, principes et outils, a été envisagée et, finalement, une approche 
Lean Six Sigma a été retenue. Pour proposer une méthodologie de mise en œuvre et, 
finalement, arriver à justifier la validité de ce choix, une étude de cas a été réalisée.  
 
MOTS CLES : Process improve, Shipbuilding, Lean Six Sigma, reengineering, productivity. 
  
II 
 
REMERCIEMENTS  
 
Je tiens tout d’abord à remercier Franck GUILLEMANT, mon maître de stage et 
Chef de Service des Activités Navales et Travaux Neufs, pour le temps consacré à ma 
formation et à mon intégration dans le projet auquel j’ai participé. Ses méthodes et sa 
bonne humeur face aux problèmes rencontrés m’ont montré l’importance et l’efficacité du 
travail en équipe. Ainsi, il a su m’apporter son expérience dans une démarche de projet tout 
en me laissant des degrés de liberté et d’autonomie sur la manière de faire avancer celui-ci. 
 
Je remercie aussi David QUEVAL, Erwan DELAPLACE et Olivier JOFFRAUD, 
respectivement Chargé d’Affaires, Conducteur de Travaux et Chef de Chantier de la 
Tuyauterie, pour leur contribution au bon déroulement de mon stage et pour tout le temps 
qu’ils m’ont consacré. 
 
J’adresse mes reconnaissances à tous les employés d’Eiffel Industrie au site de Saint 
Nazaire (Loire-Atlantique) pour m’avoir accueilli d’une façon si amicale et chaleureuse. 
 
Finalement, je souhaite remercier explicitement Yann LEROY pour son 
encadrement pendant ce projet ainsi que tous les enseignants et étudiants de l’Ecole 
Centrale Paris qui ont contribué à ma formation académique. 
 
Il est important de souligner que cette dernière année a été une période clé dans ma 
vie et que je suis très heureux d’avoir pu profiter des opportunités offertes. Cette étape m’a 
permis d’acquérir une expérience inoubliable et très gratifiante dans le monde professionnel 
mais aussi, à niveaux personnelle, une ouverture d’esprit remarquable et une découverte 
d’une culture qui était inconnue pour moi. 
  
III 
 
SOMMAIRE 
 
RESUME ................................................................................................................................. I 
REMERCIEMENTS ............................................................................................................ II 
SOMMAIRE ......................................................................................................................... III 
TABLE DES ILLUSTRATIONS ........................................................................................ IV 
CHAPITRE I : CONCEPTUALISATION DU PROBLEME .............................................. 1 
1. INTRODUCTION .......................................................................................................................... 1 
2. CONTEXTUALISATION DU PROBLÈME ........................................................................ 2 
3. OBJECTIFS ET ENJEUX ............................................................................................................ 4 
CHAPITRE II : ETAT DE L’ART ......................................................................................... 8 
1. PROJET ............................................................................................................................................... 8 
1.1. Définition ................................................................................................................................... 8 
1.2. Système complexe ................................................................................................................... 9 
2. PROCESUSS .................................................................................................................................... 10 
3. CONDUITE DE CHANGEMENT ........................................................................................ 11 
4. METHODES D’AMELIORATION ........................................................................................ 13 
4.1. Démarche suivie ..................................................................................................................... 13 
4.2. Méthodes retenues ................................................................................................................ 16 
4.3. Comparaison des méthodes ............................................................................................... 21 
CHAPITRE III : ETUDE DE CAS ...................................................................................... 26 
1. CONTEXTE .................................................................................................................................... 26 
2. PHASES DU PROJET ................................................................................................................. 27 
2.1. Feuille de route ....................................................................................................................... 28 
2.2. « Define » .................................................................................................................................. 29 
2.3. « Measure » .............................................................................................................................. 32 
2.4. « Analyze » ............................................................................................................................... 37 
2.5. « Improve » .............................................................................................................................. 39 
2.6. « Control » ................................................................................................................................ 41 
CHAPITRE IV : RESULTATS ............................................................................................ 43 
1. CONCLUSIONS ............................................................................................................................ 43 
2. LIMITES ........................................................................................................................................... 44 
3. PERSPECTIVES ............................................................................................................................ 45 
REFERENCES ..................................................................................................................... 46 
ANNEXES ............................................................................................................................ 49 
IV 
 
TABLE DES ILLUSTRATIONS 
 
 
Figure 1 : Evolution des navires livrés (SAJ, 2014) ......................................................................... 4 
Figure 2 : Evolution des nouvelles commandes (SAJ, 2014) .......................................................... 4 
Figure 3 : Comparaison de la productivité japonaise (Thomas, G. and Seward, M., 2009) .............. 6 
Figure 4 : Définition d’un processus (Perrot, J., 2008) ................................................................. 11 
Figure 5 : Méthodes et outils utilisés pour l’amélioration des processus ....................................... 15 
Figure 6 : Comparaison des approches retenues .......................................................................... 20 
Figure 7 : Etude comparative entre le Lean et l’Agile Manufacturing ............................................... 22 
Figure 8 : Classification des démarches de résolution de problèmes (Pillet, M. et al., 2013) .......... 28 
Figure 9 : Planification initiale de l’étude ..................................................................................... 29 
Figure 10 : Vue ontologique – Phase de Contextualisation ........................................................... 30 
Figure 11 : Comparaison entre le VSM et le logigramme .............................................................. 31 
Figure 12 : Logigramme réel de l’activité Tuyauterie .................................................................... 32 
Figure 13 : Méthode des Five Ws .................................................................................................. 34 
Figure 14 : Diagramme de Pareto ................................................................................................ 35 
Figure 15 : Exemple des indicateurs retenus ................................................................................ 36 
Figure 16 : Histogramme des pertes estimées par écart ................................................................ 36 
Figure 17 : Exemple de l’application du principe du 5 Pourquoi .................................................. 38 
Figure 18 : Exemple de l’analyse multicritère ............................................................................... 39 
Figure 19 : Plan d’actions de la solution F .................................................................................... 40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
CHAPITRE I : CONCEPTUALISATION DU PROBLEME 
 
1. INTRODUCTION  
 
Le Cardinal Richelieu, principal ministre du roi Louis XIII, a toujours crût que le 
secteur maritime était clé pour le devenir du royaume et, pour cette raison, il créa en 1624 
la première marine de guerre permanente, la Marine Royale. Une de ses phrases plus 
célèbre est « celui qui domine la mer dispose d’un grand pouvoir sur la terre ». Autrefois 
essentiellement militaire, le temps lui a donné raison. La construction navale est devenue un 
acteur crucial dans le commerce mondial grâce à l’énorme quantité d’échanges réalisés par 
voie maritime. (Panizzo, A., 2008) 
 
Néanmoins, la situation des entreprises européennes est devenue (au moins) 
inquiétante car elles doivent faire face à la continue montée en puissance des pays 
émergeants (comme la Chine ou l’Inde) qui profitent de leurs faibles coûts de travail et des 
forts aides gouvernementales. Afin de s’adapter aux besoins actuels du marché et de 
combattre les pays concurrents, l’industrie navale peut envisager seulement l’augmentation 
de leur efficacité comme alternative à la transformation ou clôture de leurs chantiers. Pour 
cette raison, des démarches d’amélioration, efficacement utilisées dans différents secteurs 
comme la production, la logistique, le champ militaire ou le sanitaire (Sánchez, S. et al., 
2000), pourraient jouer un rôle très significatif dans la prise de décisions à tous les niveaux 
et les activités à réaliser. 
 
L’objectif de ce rapport est, en abordant toutes ces notions, de déterminer 
comment répondre aux problématiques de l’environnement naval avec des méthodes déjà 
utilisées dans le Génie Industriel. Dans un premier temps, nos efforts se sont centrés à 
conceptualiser le problème et identifier les méthodes existantes qui pourraient être 
appliquées. A continuation, une étude de cas a été conçue afin de valider le choix retenu et, 
au même temps, de proposer une démarche de mise en œuvre. Cette deuxième partie du 
rapport est le résultat de trois grandes étapes du projet comme : la distinction des processus 
créateurs de valeurs selon les activités, le décèlement des points critiques du système et, 
finalement, l’exécution des actions correctives (et préventives) pour assurer un meilleur 
fonctionnement des processus et garantir que ces problèmes ne se reproduisent plus. 
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2. CONTEXTUALISATION DU PROBLÈME 
 
Selon l’Institut Français de la Mer, « l’industrie de la construction navale englobe la 
réparation navale, la déconstruction, l’industrie naissante et, aussi, le secteur des énergies 
marines » (IFM, 2007). Mais, avant de se focaliser sur l’analyse de l’état actuel de cet 
environnement, le rapport envisage de remonter dans le temps afin de mieux le 
comprendre. Comme Gaarder disait : « même si nous ne savons pas toujours où nous 
allons, il peut être utile de savoir d’où nous venons » (Gaarder, J., 1991). 
 
Sans considérer la période de la Deuxième Guerre Mondiale (1939-1945), dans 
laquelle une quantité énorme des navires militaires furent construits, les chantiers 
européens maintinrent une suprématie absolue sur le marché de la construction navale 
pendant la première moitié du siècle XX. Le Japon était le seul pays avec une certaine 
activité dans le secteur mais il ne représentait pas une vraie menace dû à son manque 
d’innovation et la mauvaise qualité de ses produits.  
 
Néanmoins, cette situation changea au début des années 60s. Ce marché vécut une 
période de prospérité et croissance très importante pendant les suivants quinze ans. Ce fait 
fut profité pour les japonais qui atteignirent, en peu de temps, une augmentation du taux de 
productivité supérieur au 150% en se focalisant attentivement aux phases de design et 
montage afin d’éliminer tous les gaspillages possibles. Leur plus grand exploit fut 
l’implication de tous les employés et pas seulement celle des managers. En plus, les bases 
de ce changement furent : la standardisation, le rangement, le flux continu, l’affection 
multitâche des employés, le travail en équipe, l’amélioration continue, l’absence de stock, 
etc. Il est important de souligner que, malgré les différences existantes avec l’industrie 
automobile, les chantiers japonais développèrent quelques des principes qui actuellement 
sont connus comme « Lean » au même temps que l’entreprise Toyota le faisait. Ils ont 
probablement appris les uns des autres. (Liker, J. and Lamb, T., 2001) 
 
La fin des années 70s et surtout les années 80s furent une période noire quand la 
crise emporta beaucoup des chantiers en Europe. Le Japon fut aussi touché par cette crise 
mais la démarche d’amélioration de leurs processus initiée précédemment les permit de 
prendre le leadership dans ce marché (Tourret, P., 2009). En outre, ce fait attira encore plus 
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l’attention des nouveaux concurrents vers ce secteur clé, parmi lesquels se distingue la 
Corée du Sud. (Liker, J. and Lamb, T., 2001) 
 
Après cette dernière décennie de faible demande et de concurrence acharnée, 
l’industrie de la construction navale trouva le chemin de la prospérité grâce à la forte 
croissance des industries maritimes qui conduisit à une importante (et constante) 
augmentation des nouvelles commandes. Particulièrement décisive fut la période à partir de 
l’année 2000, quand ce secteur connut une croissance à un rythme encore plus élevée que le 
reste de l’économie.  
 
Par contre, celles nouvelles commandes ouvrirent aussi la voie à l’entrée des pays 
émergeants –comme l’Inde et, surtout la Chine - dans un marché de fort développement 
économique et, surtout, très actif en termes de commerce international. Ces pays se 
bénéficièrent des aides proportionnées par leurs gouvernements, d’une bonne main 
d’œuvre, des salaires bas et d’un taux de change favorable. Logiquement, ce fait accentua 
encore plus la forte concurrence du secteur. (Commission Européenne, 2007) 
 
Finalement, et malgré la période de grande apogée de ce domaine, l’éclat de la crise 
macro-économique et financière en 2008 que, encore aujourd’hui, traversent de nombreux 
pays occidentaux impliqua l’arrêt total et instantané des nouvelles commandes (GSN, 
2012). Dû à la typologie des commandes que l’Europe déclenchait, ses chantiers furent les 
plus durement frappés par cette crise et la plus part d’entre eux furent obligés à fermer ou à 
se transformer. (Giovacchini, E. and Sersic, J., 2012) 
 
A mode de résumé de la section, l’évolution de la quantité de navires livrés et celle 
de nouvelles commandes pendant les dernières années ont été représentées, en distinguant 
la part de marché de chaque un des quatre principaux acteurs, avec la Figure 1 et 2, 
respectivement. Celles-ci, publiées par The Shipbuilders’ Association of Japan (SAJ), nous 
montrent -d’une façon claire et visuelle- les cinq étapes identifiées et développées tout au 
long de cette section. 
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Figure 1 : Evolution des navires livrés (SAJ, 2014) 
 
Figure 2 : Evolution des nouvelles commandes (SAJ, 2014) 
Note : Seulement les navires avec un tonnage brut supérieur à 100 ont été considérés 
 
 
3. OBJECTIFS ET ENJEUX 
 
Selon The Shipbuilders’ Association of Japan, la distribution du marché en 2013 par 
quantité des navires livrés est : en premier lieu, la Chine avec le 36,8% du total, suivie de la 
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Corée du Sud -34,8%- et du Japon -20,7%- et, finalement et très loin des autres, l’Europe 
avec seulement le 1,4%. Pour ce qui concerne la quantité des nouvelles commandes, la 
classification est la même mais les pourcentages sont légèrement différentes : la Chine -
42,4%-, la Corée du Sud -35,4%-, le Japon -13,2%- et l’Europe -1,1%-. (SAJ, 2014) 
 
La suprématie chinoise est fondée sur les conquêtes réalisées dernièrement dans les 
secteurs des minéraliers et des pétroliers qui, anciennement, appartenaient aux chantiers 
japonais. En plus, malgré le fait que les sud-coréens continuent à être le leader du marché 
des porte-conteneurs, la Chine a réussi à en gagner une part. Pour ce qui concerne la 
croissance de la Corée du Sud, celle-ci a été le résultat de l’appropriation exclusive des 
méthaniers (navires servant à transporter du gaz naturel liquéfié dans leurs citernes) et, dans 
une moindre mesure, des ferrys ; précédemment, tous les deux sous la dominance 
européenne. (Tourret, P., 2009) 
 
Dans l’actualité, la situation de l’Europe est très critique et, surtout, non durable. 
Après le grand impact causé par la perte des méthaniers, les chantiers européens se voient 
obligés à maintenir « coûte que coûte » la production des ferrys qui reste encore, celles des 
navires spécialisés (comme les brise-glaces, offshore ou tankers), des yachts de luxe et, 
surtout, les navires à passagers. Ceux derniers ont toujours été le joyau de la couronne 
européenne grâce à la forte valeur ajoutée qu’ils impliquent. Néanmoins, la construction 
des paquebots est extrêmement en danger dû à la forte menace des entreprises sud-
coréennes mais aussi à l’importante diminution des nouvelles commandes. [Voir Annexe 1] 
 
Depuis longtemps, l’Europe s’est orienté vers la fabrication des navires d’haute-
gamme, ce qui implique un degré de spécialisation très particulier et technologiquement 
très avancé. La complexité de production et les grandes fluctuations de demande dans cette 
tranche de marché furent des arguments puissants pour éviter les concurrents mais, par 
contre, leurs processus exigeaient une innovation et adaptation constantes qui ne se 
produisirent pas. (Giovacchini, E. and Sersic, J., 2012) 
 
Le plus grand problème de l’industrie européenne est le manque de productivité, 
entendue comme « efficacité ou combinaison du bon produit avec le temps de travail, la 
qualité et l’efficience appropriés » (Kolic, D., 2011). Les méthodes utilisées actuellement 
sont chaque fois plus dépassées et improductifs en comparaison aux autres chantiers du 
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monde. Un bon exemple est le Japon qui, afin de survivre dans les années 70s, engagea une 
démarche d’amélioration continue sous les principes du Lean Manufacturing en atteignant un 
taux de productivité multiplié par cinq en 25 ans et un fonctionnement parfait (Lamb, T., 
2007). Malgré le passage des années, il continue à être la référence mondiale : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 : Comparaison de la productivité japonaise (Thomas, G. and Seward, M., 2009) 
 
La Figure 3 démontre le manque de compétitivité de l’industrie navale en Europe 
car, compte tenu du fait que les salaires européens sont largement les plus élevés, son taux 
de productivité est seulement supérieur à celui de la Chine, qui se bénéfice d’une main 
d’œuvre plus de six fois moins chère. En outre, dans ce cas, il est important de souligner 
que les chinois commencent, en prenant l’exemple des japonais, à appliquer l’approche du 
Lean Manufacturing. Ce fait démontre, une fois de plus, que tous les acteurs de la 
construction navale ont une nécessité impérative d’initier des démarches d’amélioration 
pour dynamiser leur productivité. (Kolic, D., 2011) 
 
Malgré la grande quantité de concepts et méthodes existants et efficacement 
appliqués, par exemple, dans les industries automobile et aérospatiale, le secteur de la 
construction navale est très en retard. Jusqu’à l’actualité, en Europe, seulement le concept 
design for production, les méthodes de Monte Carlo et l’automatisation des processus ont été 
mise en place mais avec un taux de succès très divers et peu signifiant (Kolic, D., 2011). 
Selon la National Shipbuilding Research Program (NSRP), dans les dernières années, des articles 
scientifiques ont été publiés sur la viabilité de la mise en œuvre des démarches 
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d’amélioration déjà utilisées dans d’autres domaines du Génie Industriel. Néanmoins, « il y 
a une manque des méthodologies concrètes, d’études de cas ou d’applications sur le 
terrain » (NSRP, 2007). Dans le même sens, après avoir réalisé un étude sur l’adaptation 
d’une démarche d’optimisation de la chaine de valeur dans l’industrie de la construction 
(Matt, D. et al., 2013), les auteurs se sont fixé comme futur objectif la démonstration 
(pratique et détaillée) de l’application de ce travail à l’environnement naval. 
 
Afin de remplir ce vide existant dans la literature review, le rapport vise à identifier et 
prouver si une démarche d’amélioration pourrait-elle être appliquée dans l’industrie de la 
construction navale. 
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CHAPITRE II : ETAT DE L’ART 
 
En essayant de répondre à la question de recherche formulée, nous avons émis 
l’hypothèse, basée sur l’article (Choffel, P. and Kramarz, F., 1988), que l’industrie de 
construction navale fonctionnait comme celle de l’aéronautique ou de la production et, par 
extension, comme d’autres domaines du Génie Industriel. Par cette hypothèse, notre 
objectif était d’identifier les méthodes d’amélioration plus appropriées afin d’analyser leur 
application dans ce domaine. 
 
 
1. PROJET  
 
L’industrie de la construction navale est : limitée dans le temps, non répétitive, elle 
consomme du temps, de l’argent, des ressources humaines et matérielles, elle nécessite une 
coordination, elle répond des à des objectifs atteints par l’exécution des activités ou tâches, 
possède un ou plusieurs clients et un environnement. Exactement, la même définition 
proposée dans la thèse de (Marle, F., 2002) pour caractériser un projet. Par conséquent, la 
construction d’un navire sera considérée comme un projet. 
 
1.1. Définition 
 
D’une part, pour ce qui concerne l’Association Française de Normalisation, elle 
définit le projet comme : « une démarche spécifique qui permet de structurer 
méthodiquement et progressivement une réalité à venir » et, aussi, « un projet est défini et 
mis en œuvre pour élaborer la réponse au besoin d’un utilisateur, d’un client ou d’une 
clientèle et il implique un objectif et des actions à entreprendre avec des ressources 
précises » (AFNOR, 1995). Avec cette caractérisation, l’accent est mis principalement sur le 
fait d’être composé d’un ensemble d’activités, d’envisager un objectif précis et de respecter 
les limites en termes de délai et ressources. 
 
D’autre part, le Project Management Institute (PMI), association de référence qui 
propose des méthodes de Gestion de projet et qui compte avec plus de 700.000 membres, 
propose, dans son site d’Internet, une autre définition : « un projet est un effort de groupe 
temporaire conçu pour créer un produit, un service ou un résultat unique ». Dans le même 
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sens, Zarifian s’exprime : « un projet réunit une équipe multimétiers autour d’un défi 
innovateur avec des objectifs précis et pendant une durée spécifiée » (Zarifian, P., 1999). 
Les deux mettent en évidence les notions primordiales d’un projet qui sont l’unicité et la 
limité dans le temps. 
 
C’est pour ce motif, et afin de permettre une application du concept projet plus 
large, que la définition proposée par le PMI sera retenue. 
 
Finalement, une classification de l’environnement (interne et externe) du projet a 
été proposée : (Bocquet, JC. and Marle, F., 2000) 
a) Produit/Service : il concerne tout ce qui est tourné vers le résultat comme 
les objectifs, les fonctions, les livrables et les activités impactées. 
b) Processus : il regroupe tout ce qui a un lien avec le cheminement comme les 
décisions, les actions et les activités (ou tâches). 
c) Organisation : il inclut tout ce qui concerne les ressources utilisées comme 
les compétences, les responsabilités, les personnes, les structures et le 
financement. 
 
1.2. Système complexe 
 
Un système peut être défini comme « un objet qui vise à atteindre des objectifs en 
réalisant des tâches alors que sa structure évolue dans le temps » (Vidal, LA. et al., 2007) ou 
« quelque chose qui poursuit des finalités, dans un environnement actif et évolutif, en 
exerçant une activité, en s’organisant et en évoluant sans perdre son identité » (Le Moigne, 
JL., 1990). Dans ces deux définitions, les principaux concepts du projet (la finalité, les 
activités, la structure et l’évolution) sont retrouvés directement. 
 
Pour ce qui concerne la complexité, celle-ci correspond à tout ce qui est impossible 
ou très difficile d’appréhender, d’analyser, de gérer, d’anticiper et de prévoir. Une 
caractérisation par (Genelot, D., 1998) a été considérée : 
1) La réalité perçue est toujours inachevée et incomplète 
2) Le tout et les parties sont liés de façon dynamique 
3) Les systèmes complexes s’auto-organisent 
4) L’incertitude et indécidabilité sont inhérentes 
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5)  L’instabilité et l’évolution par bifurcations provoquent des changements 
d’état soudains 
6) Les logiques différentes, parfois antagonistes, coexistent 
 
Comment le projet répond à tous ces points ? Selon la thèse de Marle, un projet :  
1) Possède nombreux éléments définis par des nombreuses dimensions 
différentes (telles que le coût, le temps ou la qualité) qui rendent la 
perception instantanée du projet très difficile 
2) Le lien existant entre un projet et une sous-partie est réciproque 
3) Son structure organisationnelle évolue et se modifie 
4) L’incertitude est toujours présente à cause des aléas ou des choix entre 
plusieurs paramètres contradictoires 
5)  L’instabilité d’un paramètre ou une décision peut entrainer des bifurcations 
importantes 
6) Les multiples intervenants ont des objectifs et logiques différentes 
 
En autres mots, un projet est donc un système complexe (Marle, F., 2002).  
 
Par conséquent, et à mode de résumé de cette section, l’industrie de construction 
navale est, aussi, un système complexe. 
 
 
2. PROCESUSS  
 
Dans tout système complexe qui prétend être amélioré, sa décomposition en 
processus est indispensable et essentiel afin d’identifier précisément tous ses activités 
influencées et de simuler son comportement. 
 
Dans un système, la qualité d’un service/produit/résultat dépend exclusivement des 
hommes, des technologies utilisées et de ses processus. Ceux-ci jouent un rôle fondamental 
puisque, en utilisant les ressources humaines et technologiques, ils regroupent l’ensemble 
d’activités et décisions nécessaires pour répondre aux objectifs et créer la valeur ajoutée. 
Par conséquent, une amélioration de la qualité d’un service passe donc par une maîtrise des 
processus du système (Perrot, J., 2008). 
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Figure 4 : Définition d’un processus (Perrot, J., 2008) 
 
Pour ce qui concerne les types de processus, ils varient selon la finalité de l’étude. 
Malgré cela, Clarkson propose une classification : (Clarkson, J., 2010) 
- Design process : est responsable de la conception du produit. 
- Management process : est chargé de la conduite et développement du projet. 
- Business process : représente la responsabilité de la direction. 
- Decision process : inclut la prise des mesures et l’analyse des possibles 
améliorations du produit ou système. 
- Activity process : est la mise en place des décisions prises. 
 
 
3. CONDUITE DE CHANGEMENT  
 
Face à un environnement si versatile et concurrentiel, les entreprises doivent 
anticiper et s’adapter permanemment aux évolutions du domaine économique, 
technologique et marchand. Pour cela, les techniques de conduite de changement sont 
requises (Pettigrew, A., 2003). Cependant, malgré son enjeu si important, la gestion du 
changement est une problématique encore peu abordée du pilotage de l’entreprise. En 
autres mots, elle est une démarche difficile à maîtriser, encore mal outillée et peu 
conceptualisée (Ben Zaida, Y. et al., 2007).  
 
Selon le dictionnaire Larousse, le mot changement est défini comme « action de 
changer, passage d’un état à un autre ». Celle-ci apparait exprimée en termes analogues dans 
les autres dictionnaires de référence (Le Robert, l’Académie Française, etc.) et ce fait 
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démontre que la notion de changement est liée à deux aspects complémentaires et 
indissociables comme : l’action de changer et le résultat de celui-ci, son état. (Ben Zaida, Y., 
2008) 
 
D’une part, le changement dans une entreprise est souvent associé à un processus 
de transformation (Sieberborn, T., 2005) et, comme ce rapport a déjà démontré, tout 
processus peut être décomposé en une suite d’activités ou actions. D’autre part, la notion 
d’état est aussi présente dans la literature review grâce à son rôle fondamental pour évaluer et 
caractériser de façon tangible le résultat de l’action de changement. Celui-ci « se définit 
nécessairement par la différence existante entre un état initial et un état final » (Délivré, F., 
2004). En résumé, pour engager une démarche de conduite de changement, il faut tout 
d’abord fixer l’état cible et puis identifier le processus d’évolution. 
 
Afin de connaitre un peu plus cette démarche, il est important de souligner que les 
travaux développés autour de cette thématique trouvent leurs sources dans trois champs 
disciplinaires différents, comme : les Sciences Humaines et Sociales (SHS), les Sciences de 
Gestion (SG) et le Génie Industriel (GI). Malgré l’importante différence existante du sens 
même de changement et des moyens à utiliser, ces trois domaines sont totalement 
complémentaires. Premièrement, les Sciences Humaines et Sociales sont très centrées sur le 
facteur humain et sur les compétences spécifiques de chacun. Deuxièmement, les Sciences 
de Gestion se focalisent surtout à décrire, à comprendre et à expliquer le fonctionnement 
des organisations et, aussi, à l’analyse approfondie du processus. Finalement, le Génie 
Industriel cherche à maîtriser le comportement des systèmes et à proposer des méthodes 
qui les mettent en œuvre (Ben Zaida, Y., 2008). Néanmoins, les travaux menés jusqu’à 
présent ne proposent pas aucune démarche générique d’aide à la décision pour guider les 
utilisateurs dans leurs choix des méthodes opérationnelles. (Ben Zaida, Y. et al., 2007) 
 
Ce fait, ainsi que les problèmes culturels des employés et manageurs, sont les 
principaux obstacles à surmonter. Dans ce sens, le projet européen Eureka (TIME 
GUIDE, 2002) avait pour objectif de développer une méthodologie globale de pilotage du 
changement et, après une étude de 64 entreprises européennes, seulement une minorité (le 
25%) connaissait les outils de gestion et de mise en œuvre du changement. En plus, la 
majorité d’entre eux (le 54%) jugeaient qu’ils ne répondaient de façon appropriée à leurs 
attentes.  
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Pour conclure, une séquence d’étapes ont été identifiées comme clés afin de guider 
et, surtout, réussir dans la conduite du change du changement : (Charpentier, P., 2004) 
0. Définition des objectifs stratégiques 
1. Analyse de la structure, fonctionnement et comportement de l’entreprise 
2. Caractérisation de l’état initial 
3. Evaluation de l’impact 
4. Identification des causes racines 
5. Recherche des solutions optimales 
6. Planification et mise en œuvre des solutions 
7. Suivi et ajustements éventuelles 
 
 
4. METHODES D’AMELIORATION  
 
Pour ce qui concerne les approches à suivre afin d’assurer l’efficacité du 
changement, il est essentiel de souligner le fait que, actuellement, il y a plus d’une 
cinquantaine des méthodes qui sont liées à l’amélioration des processus. Cette grande 
quantité des méthodologies disponibles peut arriver à confondre les entreprises ou 
organisations au moment de choisir la plus appropriée car elles partagent nombreuses 
caractéristiques et outils mais leur efficacité n’est pas la même. Celle-ci dépend 
exclusivement des processus propres de chaque industrie mais aussi de chaque entreprise. 
(Rashid, O. and Ahmad, M., 2013) 
 
Néanmoins, ce rapport inclut une synthèse des phases, forces et faiblesses des 
méthodes d’amélioration plus utilisées actuellement. Le but de cette comparaison est 
d’arriver à bien comprendre les méthodologies pour proposer une démarche qui puisse être 
adaptée à l’industrie navale. 
 
4.1. Démarche suivie 
 
Tout d’abord, compte tenu de l’absence d’études de cas qui analysent la conduite du 
changement dans l’environnement naval, nous allons nous focaliser dans les analyses des 
méthodologies qui répondent au Business Process Improving en général, mais aussi les 
méthodes d’amélioration qui sont utilisées dans différents axes en particulier, comme : celui 
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de la construction, de l’industrie manufacturière, de la gestion de projets et, aussi, du 
secteur public. Logiquement, les quatre domaines partagent différentes caractéristiques avec 
le contexte naval. 
 
Premièrement, une recherche sur la base des données du Web of Science par mots 
clés a été envisagée et les travaux de thèse publiés par le Laboratoire Génie Industriel de 
l’Ecole Centrale Paris ont également été consultés. A continuation, une phase de filtrage 
selon deux critères (par catégorie et date de publication) a permis de commencer à réduire 
la liste des articles à contempler. D’un côté, le filtre utilisé par domaine d’intérêt avait pour 
but de valoriser l’interaction entre ce système et le contexte du Génie Industriel déterminé. 
D’un autre côté, dans un premier temps, seulement les articles publiés entre 2010 et 2014 
ont été considérés afin d’assurer une nouveauté et actualisation des opinions. 
Troisièmement, une lecture de tous les titres et des abstracts pertinents a été réalisée. A ce 
point, il est nécessaire de souligner que la disponibilité des articles était soumise à 
l’environnement étudiant. En d’autres termes, comme ce sujet présente une valeur ajoutée 
si importante ou des données confidentielles, l’accès à nombreux écrits était interdit ou 
payant; par conséquence, une diminution importante des articles à lire s’est produite. 
Finalement, les références et citations des papiers lus nous ont aidés à élargir l’éventail des 
possibilités. 
 
Une fois les articles, documents et travaux de thèse considérés ont été lus et 
analysés, la Figure 5 a été proposée. Celle-ci groupe les méthodes et les outils étudiés dans 
dix articles différents. Chacun d’entre eux partage un même but car ils réalisent une 
comparaison des méthodes pour faciliter aux lecteurs (ou utilisateurs) leur choix. 
Néanmoins, ces articles sont tous appliqués dans des domaines différents. La moitié a un 
caractère générique mais, aussi, cette figure combine exemples des domaines de l’industrie 
manufacturière (Pojasek, R., 2003), du secteur public (Radnor, Z., 2010), de la gestion de 
projets (Perrot, J., 2008) et de la construction (Senaratne, S. and Wijesiri, D., 2008) 
(Finnemore, M. et al., 2007). Finalement, il est important de souligner qu’une distinction a 
été réalisée entre les méthodes (représentées par un « X ») et les outils (symbolisés par un 
« O ») selon la façon de les traiter (ou analyser) des auteurs qui démasque leurs opinions. 
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Six Sigma X X X X X X X X   
Lean Thinking X X X X X X X  X  
BPR X X X    X   X 
TQM X X X X X  X  X  
JIT  X   O    X  
Kaizen X O  X X O O  X  
Poka-Yoke  O  X  O     
System Approach      X     
ISO 9000  X     O X   
PVA    X       
5S    X O O     
Kanban    X       
SMED    X       
Benchmarking X   X   O    
Balanced-Scorecard          X 
ToC  X         
Hoshin Planning  O         
CMMI X       X  X 
Figure 5 : Méthodes et outils utilisés pour l’amélioration des processus 
 
Le but de cette dernière figure est de synthétiser les méthodes d’amélioration des 
processus utilisées dans la literature review mais elle va nous permettre aussi d’identifier ceux 
qui sont plus pertinents pour cette étude.  
 
Afin d’aborder cette dernière question, deux critères ont été appliquées : 
1. A ce point de l’étude, nous recherchons une démarche et pas un outil ou un 
standard. Par conséquent, ce fait exclut directement les 7 méthodes qui ont 
été catégorisées (même si ce n’est que par un auteur) avec un « O ». 
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2. Afin d’assurer une représentativité suffisante de l’importance de ces 
méthodes, nous retenons seulement celles qui ont été citées par, au moins, 
la moitié des scientifiques considérées. Autrement dit, les 6 approches citées 
une seule fois et le Capability Maturity Model Integration (CMMI) sont 
éliminées de la sélection finale. 
 
En résumé, le Lean Thinking, le Six Sigma, le Business Process Re-engineering (BPR) et le 
Total Quality Management (TQM) sont les démarches retenues et une analyse plus détaillée 
sera réalisée à continuation. A ce point, il est indispensable de clarifier que tous ces quatre 
méthodes sont largement appliquées -et leur efficacité est éprouvée- dans les domaines du 
Génie Industriel ; y compris le BPR qui a été cité moins fois dans la Figure 5 dû 
simplement au fait que quelques auteurs se sont focalisés –exclusivement- sur les 
démarches d’amélioration continue. 
 
Finalement, la méthode de l’Agile Manufacturing rejoint ce groupe et sera aussi 
analysée dû à son interaction avec les environnements volatils et incertains –une des 
principaux caractéristiques de la vie aux chantiers- et, surtout, au fait qu’elle est considérée 
comme une évolution du Lean (Mason-Jones, R. et al., 2010). 
 
4.2. Méthodes retenues 
 
Arrivés à ce point, avant de rentrer dans la comparaison, une définition pour 
chaque une des démarches a été proposée, ayant pour but de les présenter. 
 
Six Sigma 
 
Pendant les années 70s, une compagnie japonaise reprit une usine de Motorola qui 
produisait des téléviseurs et, rapidement, ils réalisèrent des changements drastiques dans la 
façon dont l’entreprise fonctionnait. Sous la direction japonaise, et à court terme, l’usine 
réduisit sensiblement les défauts et les coûts en utilisant la même main d’œuvre et 
technologie (Pyzdek, T., 2003). Ces résultats convainquirent les manageurs plus sceptiques 
pour engager une démarche d’amélioration continue basée sur la gestion de la qualité. Au 
cours du temps, ils répondirent aux différents limites de la méthode utilisée pour, 
finalement, arriver à concevoir le Six Sigma (Gershon, M., 2010). Malgré être créé par 
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l’entreprise Motorola, le Six Sigma devient célèbre quand General Electric le fait évoluer en 
améliorant l’efficacité de son application. Actuellement, il peut être appliqué avec succès 
dans tous les types de processus. (Piché, P., 2011) 
 
Pour ce qui concerne la méthode, elle cherche à réduire la variabilité des produits 
finis et, par conséquence, à atteindre une amélioration de la performance du processus. 
Afin de réaliser l’objectif, le Six Sigma se focalise sur l’identification et élimination des 
principales causes d’erreurs dans le processus mais, aussi, sur la compréhension des vrais 
besoins du client (Buavaraporn, N., 2010). En outre, la caractéristique plus connue de cette 
démarche est ses étapes de mise en œuvre, c’est-à-dire, le DMAIC. Cette méthodologie 
s’articule autour de cinq grandes étapes, comme : la phase de Define les problèmes et les 
besoins du client, celle de Measure les défauts et les opérations du processus, celle d’Analyse 
les données collectées afin d’identifier les causes des problèmes, celle d’Improve le processus 
en éliminant les causes des défauts et, finalement, celle de Control pour assurer que les 
actions soient mis en place de manière efficace et que les problèmes ne réapparaissent pas. 
Arrivés à ce point, il est nécessaire de souligner l’importante quantité du temps et outils qui 
sont alloués à la mesure et analyse des données afin de déterminer avec exactitude le 
comment et pourquoi des défauts produits. (Radnor, Z., 2010) 
  
Lean Thinking 
 
Le Lean Thinking a ses origines dans l’industrie automobile Toyota (au Japon) et leur 
système de production qui a évolué -très efficacement- de la production à grande échelle 
vers une nouvelle conception (Rashid, O. and Ahmad, M., 2013). Celle-ci a été introduite 
aux pays occidentaux sous l’appellation du « Lean » grâce à la célèbre publication The 
machine that changed the world (Womack, J. et al., 1990). 
 
Tout d’abord, il est indispensable de souligner que le Lean est une philosophie –et 
pas seulement une démarche- de gestion pour l’amélioration continue (Olivier, C. and 
Letourneau, J., 2013) qui se base sur l’analyse de la chaine de valeur des processus 
(Buavaraporn, N., 2010). Cette démarche permet d’organiser d’une façon structurée 
l’élimination des gaspillages (ou tâches qui n’apportent pas de la valeur ajoutée) et, par 
conséquence, d’atteindre une amélioration très significative de la productivité. Pour ce qui 
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concerne les gaspillage, huit types différents ont été identifiés : (Womack, J. and Jones, D., 
1996) 
1. Production pas nécessaire  
2. Temps d’attente et délais 
3. Stockage en excès ou inutile 
4. Tâches ou méthodes inefficaces 
5. Transport ou déplacements inutiles 
6. Recherches ou manutentions inutiles 
7. Erreurs, défauts ou rebuts 
8. Sous-utilisation des compétences et capacités des employés 
 
En plus de l’élimination des gaspillages, les trois principales notions du Lean sont : 
le Just In Time, le Kaizen et les 5S. Le premier concept s’intéresse au principe « the right part 
must arrive at the right time in the right amount » (Liker, J. and Lamb, T., 2002) ; ce qui implique, 
logiquement, que la qualité doit être assurée. Deuxièmement, Kaizen est le mot japonais 
utilisé pour faire référence à l’amélioration continue mais, surtout, il inclut l’idée que « no 
process can ever be declared perfect, there is always room for improvement » (Bicheno, J. and Holweg, 
M., 2009). Finalement, pour ce qui concerne la notion du 5S, elle ne s’applique pas 
directement à un processus, mais dans un milieu physique comme le magasin, le bureau ou 
le poste de travail (Piché, P., 2011). Pourtant, ses buts sont d’éliminer les gaspillages, 
réduire la variation et améliorer la productivité des processus. Ce principe est régi par cinq 
normes :  
1. Sort (débarrasser) : éviter l’encombrement de l’espace de travail 
2. Straighten (ranger) : prévenir le désordre ; « a place for everything and everything in 
its place » (Anderson, DM., 2004) 
3. Shine (nettoyer) : rechercher des anomalies 
4. Standardize (standardiser) : mesurer, enregistrer et rendre évident les 
problèmes 
5. Sustain (soutenir) : vérifier systématiquement et rigoureusement l’état actuel 
 
Total Quality Management 
 
Le TQM est une démarche de la gestion de la qualité et il est considéré comme le 
pionnier et responsable de l’apparition des notions comme la gestion de la qualité et 
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l’amélioration continue. En autres mots, comme le père des autres méthodologies 
d’amélioration des processus qui sont utilisées actuellement (Gershon, M., 2010). En outre, 
il est le résultat d’une synthèse des différentes approches proposées pendant les années 50s 
et 60s par les gurus de la qualité comme : Deming, Juran, Ishikawa, Feigenbaum, Taguchi 
et Crosby. (Slack, N. et al., 2004) 
 
Pour ce qui concerne la méthode, elle vise à augmenter la satisfaction des clients en 
se focalisant sur leurs besoins mais, surtout, sur la réduction de la variabilité de qualité des 
produits sortants. Afin d’atteindre des bons résultats, le TQM utilise la statistique pour 
mesurer, analyser et connaitre, de façon détaillée, la performance et fonctionnement des 
processus de travail. Finalement, cette démarche est structurée selon les principes de la 
Roue de Deming ; c’est-à-dire, par le cycle d’étapes : Plan, Do, Check et Act (Buavaraporn, 
N., 2010) 
 
Business Process Re-engineering 
 
Le Business Process Re-engineering est une démarche de réorganisation et reconception 
de la stratégie de l’entreprise et, aussi, une des premières évolutions du TQM. Le BPR 
essaie de répondre aux changements et besoins de l’environnement concurrentiel actuel en 
se focalisant sur l’amélioration de la qualité, sur les besoins insatisfaits de la base des clients 
et, aussi, sur la notion d’innovation. Malgré le manque d’outils propres, la principale 
caractéristique de cette méthode est le concept de radical redesign afin d’assurer des revenus 
dès le court terme. (Radnor, Z., 2010) 
 
Agile Manufacturing 
 
Comme le rapport signale dans la section précédente, les méthodes Agiles sont 
considérées comme une évolution du Lean pour répondre rapidement aux nouveaux 
besoins du marché (Mason-Jones, R. et al., 2010). Ces deux approches partagent beaucoup 
de concepts comme : la discipline du Takt Time (rythme de production juste égale aux 
quantités vendues), la rigueur des standards de travail et l’innovation du Kaizen. Néanmoins, 
le but principal de l’Agile Manufacturing n’est pas d’améliorer la performance des processus 
de fabrication d’un produit ou service offert mais de les adapter aux changements de 
l’environnement pour élargir la base de clientèle. Finalement, il est nécessaire de souligner 
20 
 
l’importance des formations pour développer les compétences appropriées des gens qui 
font le travail à valeur ajoutée à répondre aux changements. (Beuvallet, G. et al., 2012) 
 
A mode de résumé de cette section, la Figure 6 est proposée pour synthétiser et 
rendre plus visible la différentiation des cinq approches selon les objectifs, principes et 
outils utilisés. Celle-ci a été créée à partir des références citées dans cette section et 
complétée avec les articles (Nave, D., 2002) et (Andersson, R. et al., 2006). 
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Figure 6 : Comparaison des approches retenues 
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4.3. Comparaison des méthodes 
 
Dans cette section, des comparaisons deux à deux seront effectuées entre les 
différentes méthodes afin de n’éliminer une chaque fois et, finalement, achever à une 
proposition de démarche, qui soit la plus appropriée possible, pour le déroulement de ce 
projet. 
 
Lean vs Agile Manufacturing 
 
Premièrement, une étude entre le Lean et l’Agile Manufacturing a été réalisée dû au 
concept d’évolution qui les relie. Pour le clarifier, l’Agile Manufacturing est considéré une 
évolution du Lean Thinking car il est basée sur les limites de celui dernier et ils partagent 
beaucoup d’outils et notions (Mason-Jones, R. et al., 2010). Pour ce qui concerne cette 
comparaison, la Figure 7 a été conçue pour la rendre plus claire et visible. Celle-ci est une 
adaptation du tableau propose par l’article de (Yusuf, Y. and Adeleye, O., 2010) et en 
ajoutant quelques idées présentes dans la thèse de (Khalil, C., 2011). 
 
N° Facteur Lean Agile 
1 
Conditions du 
marché 
Marché assez stable et adapté à la 
production séquentielle des familles 
des produits 
Marché turbulent et adapté à la 
fabrication en parallèle dû à la 
variation aléatoire des besoins 
2 
Objectif 
concurrentiel 
Efficacité productive grâce à 
l’amélioration continue des 
ressources et processus 
Elargissement de la clientèle dû à 
l’adaptation de la stratégie de 
l’entreprise à l’actualité 
3 
Cœur de 
compétences 
Travailleurs polyvalents qui 
produisent la quantité strictement 
nécessaire 
Travailleurs compétents qui 
reproduisent rapidement les 
solutions retenues 
4 
Style de 
gestion 
Gestion paternaliste et obligations 
contractuelles avec les parties 
prenantes 
Management du « laissez faire » et 
engagement au partage ouvert 
grâce à la technologie virtuelle 
5 
Contrôle des 
opérations 
JIT, TQM et TPM axées sur le 
processus et le flux des ressources 
Outils spécifiques et, encore, à 
émerger (basés sur l’ingénierie 
concourante) 
6 
Architecture 
informatique 
Les technologies des EDI sont 
utilisées pour transmettre les 
données opérationnelles et 
contractuelles 
Accès au serveur du client pour 
prendre les données nécessaires 
22 
 
7 Logistique 
Hiérarchie des distributeurs et des 
fournisseurs avec des contrats à long 
durée 
Partage virtuel des connaissances 
entre les parties prenantes de 
l’environnement  
8 
Organisation 
du travail 
Travail en équipes de la même 
entreprise qui discutent de la qualité 
et efficacité des activités 
Equipes de travail virtuelles avec les 
représentants de chaque 
organisation 
9 
Limitation 
primordiale 
Equilibre fragile des stocks et de la 
capacité de production contre les 
aléas, les modifications ou le 
changement des besoins 
Une attention inadéquate à des 
facteurs internes et absence d’une 
méthodologie de mise en œuvre 
Figure 7 : Etude comparative entre le Lean et l’Agile Manufacturing 
 
A continuation, une caractérisation de l’industrie de la construction navale sera 
effectué afin trouver quelle approche s’y adapte mieux. Les critères seront les mêmes (et 
avec la même numération) que dans la Figure 7 et, dans chaque cas, elles seront 
catégorisées avec un « 1 » (si c’est l’approche du Lean Thinking qui s’y adapte plus) ou un 
« 2 » (dans le cas inverse). Les principales caractéristiques de ce domaine sont :  
1. Il est un environnement volatile, avec une demande pas régulière, beaucoup 
d’aléas pendant les projets et, dans les périodes favorables, les entreprises 
sont obligées à profiter toutes les capacités des chantiers [2]. 
2. Dû au fait que les types de navires sont vraiment différents entre eux et que 
les entreprises disposent d’une main d’œuvre très spécialisée, elles ont plus 
d’intérêt à améliorer leurs processus qu’à élargir leur clientèle [1]. 
3. La production de la quantité strictement nécessaire est si importante 
comme avoir la capacité suffisante pour pouvoir faire face aux aléas ou 
modifications [X]. 
4. Dans les projets pour la construction des navires, deux des particularités 
plus considérables sont : la gestion d’une grande quantité des sous-traitants 
et les fortes contraintes imposées par l’armateur en termes de temps, de 
qualité et d’argent [1]. 
5. Dans tous les environnements, c’est mieux d’utiliser des méthodes avec une 
efficacité prouvée qu’attendre des nouveaux outils qui doivent émerger [1]. 
6. Dû à la complexe relation avec tous les sous-traitants et à la grande quantité 
des données à communiquer, la meilleure façon d’interagir avec le client est 
d’avoir accès à son serveur afin de prendre exclusivement et intégralement 
l’information nécessaire [2]. 
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7. Dans un domaine si consolidé, les relations entre les entreprises datent d’il y 
a longtemps et, par conséquent, la confiance dans leur savoir-faire est 
justifiée [1]. 
8. La grande quantité des tranches de marché dont lesquels les différents 
services sont divisées fait qu’une entreprise sous-traitante puisse être, au 
même temps, concurrente dans une autre activité du projet. Pour cette 
raison, il s’agit d’un secteur très confidentiel [1]. 
9. Pour ce qui concerne les limites, les deux méthodes ont des lacunes 
importantes à considérer [X]. 
 
Finalement, un dernier critère de différence entre ces deux méthodes est proposé 
par (Christopher, M., 1992) : « si le lead time des fournisseurs est petit, le Lean est plus 
adapté ; par contre, si le Customer Order Cycle est petit, la méthode Agile est plus adéquate ». 
 
Heureusement, tant les critères de la Figure 7 comme cette dernière citation nous 
ont amené à une même conclusion : la victoire claire du Lean Thinking. Par conséquence, les 
méthodes Agiles ne seront plus considérées.  
 
Six Sigma vs Total Quality Management 
 
En deuxième lieu, une étude entre le Six Sigma et le Total Quality Management est 
envisagée dû au fait que la Figure 6 montre qu’ils sont fortement influencés. Ou, plutôt, 
que le Six Sigma est fortement influencée par le Total Quality Management dû à la divergence 
d’époque dans laquelle ils furent créés. Les deux sont démarches de gestion de la qualité et, 
malgré le fait que l’approche du problème soit différente dans chaque cas, ils cherchent à 
réduire la variabilité du produit ou service final. En outre, les deux partagent l’importance à 
la mesure et à l’analyse des données, nombreux outils et, aussi, la même structuration de la 
démarche de progrès. En autres mots, une correspondance entre les étapes de la roue de 
Deming et les quatre premières du DMAIC a été identifiée et celui-ci est simplement 
complété par une dernière phase de contrôle. En résumé, le Six Sigma groupe les 
philosophies plus caractéristiques et principales du TQM. 
 
Alors, quelle est la différence entre les deux approches ? En se focalisant sur le 
quand et pourquoi de la création du Six Sigma, nous observons que celle-ci vise à répondre 
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les principales causes d’échec de l’intégration du TQM (par exemple, chez Motorola) 
comme : la participation des manageurs, la promotion du travail en groupe dans les projets 
et la définition d’une méthodologie prescriptive de mise en œuvre. En outre, elle inclut 
logiquement, l’utilisation des outils statistiques plus avancées (Andersson, R. et al., 2006). 
Ces divergences nous mènent à affirmer que le Six Sigma est, avec tout ce que cela 
implique, une évolution du TQM (Gershon, M., 2010) et, par conséquent, cette dernière 
approche ne sera plus contemplée.  
 
Business Process Re-engineering vs Total Quality Management 
 
Troisièmement, une analyse plus détaillée du Business Process Re-engineering sera 
effectuée. Comme la section précédente mentionne, le BPR est une évolution aussi du 
TQM car ils partagent les fins mais pas les moyens. D’un côté, les deux approches mettent 
en valeur le rôle des processus (autant productif comme de business) afin d’atteindre les 
besoins des clients et, aussi, ils partagent l’obsession pour la mesure et analyse des données 
statistiques. Néanmoins, de l’autre côté, le BPR se caractérise pour chercher un 
changement dramatique, radicale et instantané et qui affecte toute la structure et stratégie 
de l’entreprise (Shen, YC. and Lau, L., 1995). Il est important de souligner que ces 
dernières notions abordées –le Radical redesign et l’élargissement de la base des clients- sont 
les traits distinctifs des méthodes Agiles et, par conséquent, nous pouvons affirmer que le 
Business Process Re-engineering groupe les singularités autant du TQM comme du Lean 
Manufacturing. Ces deux méthodes ont été refusées précédemment dans cette étude, voilà 
pourquoi, le BPR ne sera pas non plus pris en compte. 
 
Lean vs Six Sigma 
 
Finalement, une étude comparative entre les deux approches retenues –le Lean et le 
Six Sigma- doit être réalisée. D’une part, les traits distinctifs du Lean sont : la réduction du 
cycle des processus en éliminant ses gaspillages, la réduction des coûts de stockage, un 
retour sur investissement –généralement- instantané dû à la rapide mise en œuvre des 
solutions et l’importance d’un milieu de travail standardisé et visuel. D’autre part, pour ce 
qui concerne le Six Sigma, ses points forts sont : la réduction de la variabilité, le contrôle 
des processus avec l’aide des outils statistiques, l’amélioration des problèmes imperceptibles 
« à l’œil nu » et, finalement, l’utilisation d’une méthodologie de résolution des problèmes 
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structurée, rigoureuse et planifiée (Muthukumaran, G. et al., 2013) (Arnheiter, E. and 
Maleyeff, J., 2005) . En se focalisant sur ces différences, il est nécessaire de souligner le fait 
que tous ces puissances ne sont pas restrictives et, logiquement, pourraient être 
complémentaires. 
 
Arrivés à ce point, nous pouvons affirmer que le principal challenge de ce rapport 
sera de profiter les forces des deux approches et ne pas d’en choisir seulement une 
(Pojasek, R., 2003). Par conséquent, le choix des outils sera essentiel pour que la démarche 
soit la plus efficace possible (Atmaca, E. and Sule Girenes, S., 2011). 
 
Lean Six Sigma 
 
L’intégration des approches du Lean et Six Sigma dans la même démarche n’est pas 
un concept nouveau car il est connu comme le Lean Six Sigma et celui-ci a été appliqué dans 
différents secteurs avec une efficacité éprouvée. C’est le cas des suivants domaines : celui 
de la production (Guarraia, F. et al., 2008), de l’informatique et technologie (Brett, C. and 
Queen, P., 2005), des assurances (Bertels, T., 2006), le militaire (Thompsen, JA., 2005), 
l’académique (Kanakana, M. et al., 2010), le pharmaceutique (Marti, F., 2005), le sanitaire 
(Aguezzoul, A. and Nyoungue, A., 2012), l’aéronautique (Kandebo, SW., 1999) (Sheridan, 
J., 2000) et celui de la construction (Oguz, C. et al., 2012). 
 
En évoquant l’hypothèse émise sur le fonctionnement de l’industrie de la 
construction naval [Chapitre I], les articles ici cités sont des preuves irréfutables que le Lean 
Six Sigma pourrait être appliqué, efficacement, dans cet environnement. 
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CHAPITRE III : ETUDE DE CAS 
 
Dans ce nouveau chapitre, nous allons focaliser nous efforts sur l’application de 
l’approche retenue. Cette étude de cas va permettre, pas seulement de remplir une lagune 
de la literature review, mais aussi de prouver l’efficacité du Lean Six Sigma dans 
l’environnement navale. En outre, l’étude de cas facilitera la compréhension des notions 
théoriques aux lecteurs ainsi qu’il deviendra une référence pour les entreprises qui 
souhaitent s’améliorer. 
 
1. CONTEXTE 
 
Le chantier STX de Saint Nazaire (Pays de la Loire), plus connu historiquement 
comme les chantiers de l’Atlantique, est le plus grand d’Europe en s’étendant sur plus de 
150 ha. Entre ses ouvrages, il est indispensable de souligner la construction des navires 
mythiques comme les paquebots Normandie (1932), le France (1960) et le Queen Mary 2 
(2003) ainsi que le pétrolier géant Batillus (1976). 
 
Pendant les dernières années, le chantier a vécu des moments très compliqués. La 
crise économico-financière qui a affecté les pays occidentaux et l’instable situation politique 
du nord de l’Afrique ont provoqué que l’activité du chantier soit quasiment nulle. 
Néanmoins, toute cette situation changea en 2012 dû à la signature historique avec Royal 
Caribbean Cruise (RCC) pour la construction du troisième navire de la classe Oasis –les deux 
premiers se construisirent en Finlande- qui deviendra le paquebot plus grand jamais 
construit. Cette commande est connue comme le projet A34, elle générera plus de dix 
millions heures de travail et elle est possible grâce à l’intervention du gouvernement 
français qui accepta les grandes exigences économiques de l’entreprise américaine. C’est 
pour cette raison que le prix de ce projet (un milliard d’euros) est très bas et, par 
conséquent, les marges des sous-traitants sont trop serrées au budget. Cependant, ce navire 
déclencha une avalanche des commandes pour les années à venir. 
 
Actuellement, deux navires de la classe Mistral –navires militaires- pour l’Armée 
russe sont en construction. Le premier sera livré officiellement dans quelques semaines et le 
deuxième, dans un an. En plus, pendant le premier semestre de cette année, les chantiers 
STX ont officialisé l’accord de fabrication de : quatre ferrys commandés par SNCM, un 
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ferry pour la compagnie Brittany Ferries (qui deviendra un des trois plus grands navires 
fonctionnant au gaz naturel liquéfié), deux paquebots –et deux optionnels en plus- pour 
MSC et, finalement, le quatrième navire de la classe Oasis pour RCC. 
 
Actuellement, l’Oasis 3 est un projet stratégique et clé pour toutes les entreprises du 
chantier. Le défi de construire le navire plus grand du monde avec les moyens et ressources 
actuels est vraiment important mais, en plus, les sous-traitants savent qu’un échec dans 
l’A34 pourrait compromettre leur présence dans les prochains projets, qui sont aussi très 
importants. Parmi ces entreprises, nous pouvons souligner qu’Eiffel Industrie [Voir Annexe 
2] –filiale du Groupe Eifffage [Voir Annexe 3]- envisage une amélioration de ses processus 
pour y répondre d’une façon plus efficace. Avec une expérience largement contrastée dans 
l’industrie de la construction navale, Eiffel Industrie est sous-traitant de STX (pour ce qui 
concerne la construction de l’Oasis 3) pour le marché –en exclusif- de l’aménagement et 
des balcons et pour une partie importante des métiers électrique et tuyauteur. 
 
Après avoir discuté avec le Directeur Régional de l’entreprise, l’étude de cas sera 
menée dans son service de la tuyauterie car il est le plus en retard et déficitaire par rapport 
aux autres. L’objectif est d’augmenter la productivité de ce métier en un 20%. 
 
 
2. PHASES DU PROJET 
 
Comme nous avons pu observer jusqu’à ce point du rapport, le management par la 
qualité vise à contribuer à l’efficacité globale de l’entreprise à l’aide de trois facteurs : 
l’évaluation de l’efficacité, la résistance aux perturbations et la mise en place d’un processus 
d’amélioration continue. « L’efficacité de ces facteurs est conditionnelle au déploiement du 
niveau stratégique au niveau opérationnel » (Pujo, P. and Pillet, M., 2002). Cette citation 
nous oblige à évaluer si le DMAIC (un des points forts du Six Sigma par rapport au Lean) 
est-il la démarche de résolution de problèmes plus appropriée. 
 
Dans l’article de conférence (Pillet, M. et al., 2013), ses auteurs proposent une 
classification des différents approches en fonction des situations auxquelles elles sont 
confrontées. Il est important de souligner qu’ils ont considéré les démarches de résolution 
de problèmes qui, actuellement, sont les plus utilisées ; comme : le DMAIC (Six Sigma), le 
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PDCA (Deming), le 8D (Ford), l’A3 Report, les 7 Steps (Shoji Shiba), le Shainin, les 9 Steps et 
le QRQC (Valeo). A continuation, les conclusions de cette étude sont présentées : 
 
 PROBLEME SOLUTION PROPOSITION 
N° Complexité Temps requis Démarche 
1 Simple Peu PDCA 
2 Compliqué Peu QRQC 
3 Complexe Peu Situation illusoire 
4 Simple Beaucoup Situation sans d’intérêt 
5 Compliqué Beaucoup 8D 
6 Complexe Beaucoup DMAIC 
Figure 8 : Classification des démarches de résolution de problèmes (Pillet, M. et al., 2013) 
 
Comme le but de notre étude est de proposer une seule démarche (sans qu’elle 
dépende de chaque problème différent), cette analyse nous confirme le DMAIC comme 
démarche plus appropriée car il peut répondre à toutes les situations. 
 
Par conséquent, l’étude de cas sera divisée en cinq grandes étapes et elles vont 
inclure tous les phases proposées par (Charpentier, P., 2004) dans la section « Conduite du 
changement ». Ces étapes sont :  
1. Define : étude systémique et fonctionnement du processus 
2. Measure : caractérisation de l’état initial et évaluation de l’impact 
3. Analyze : identification des causes racines et recherche des solutions 
optimales 
4. Improve : planification des actions 
5. Control : suivi des changements 
 
2.1. Feuille de route 
 
Avant de se plonger directement dans la démarche d’amélioration des processus, 
une planification des tâches à réaliser pendant le projet a été représentée sous la forme d’un 
diagramme de Gantt (Figure 9) et les cinq phases du projet peuvent être identifiées par les 
différents couleurs. 
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19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 
Suivi des  
améliorations 
Mise en œuvre  
des solutions 
Rédaction du Plan d'actions 
Evaluation des solutions 
Identification des causes 
Quantification des écarts 
Diagnostique 
Contextualisation 
Découverte  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 9 : Planification initiale de l’étude 
 
Les délais des activités ont été scrupuleusement respectés jusqu’à la semaine 33, 
c’est-à-dire, l’étape de la mise en œuvre des solutions (qui est toujours en cours). A ce 
moment, nombreux problèmes ont apparu en termes de disponibilité des personnes 
appropriés, de changements d’opinion ou de limites pas envisagées. En plus, la rédaction de 
ce rapport a ralenti le rythme des actions menées.  
 
2.2. « Define » 
 
La première phase –celle de définition du projet- est la plus essentielle pour la 
réussite globale de l’application de la démarche. C’est l’étape dans laquelle la situation et les 
problèmes actuels de l’entreprise et les résultats souhaités sont évalués et documentés et, 
par conséquent, toutes les phases suivantes seront basées sur celle-ci. 
 
Etude systémique 
 
Premièrement, et comme phase préalable, une analyse systémique de chaque étape 
du projet sera effectuée afin de connaitre en détail leurs processus et, par conséquent, 
assurer une bonne pose des problèmes. Un exemple est présenté dans la Figure 10. 
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La systémique permet d’aborder avec une seule et même science les comportements 
humains, l’entreprise, l’économie, les écosystèmes ou encore les organismes biologiques et 
les cellules. Elle permet aussi d’organiser les connaissances et d’être efficace dans la 
concrétisation de ses projets. En comparaison avec l’approche analytique, elle se caractérise 
par : une considération des effets des interactions entre les éléments, un appui sur la 
perception globale et pluridisciplinaire de l’entreprise, le fait que la validation des faits se 
réalise par comparaison du fonctionnement du modèle avec la réalité et, finalement, qu’elle 
permet de connaitre des buts des processus. (Le Cardinal, J., 2014) 
 
Selon (Le Moigne, JL., 1990), tout système est décomposé en 4 axes différents :  
1. Vue Ontologique : ce que le système est (son structure et les moyens qui le 
constituent). 
2. Vue Fonctionnelle : ce que le système fait (ses activités pour la mise en 
œuvre des processus). 
3. Vue Génétique : ce que le système devient (son évolution pendant tout le 
cycle de vie du système). 
4. Aspects Téléologiques : ce pourquoi il existe (son un environnement et la 
valeur ajoutée générée). 
 
Processus Collecte d’information 
Réalisation d’un 
PPT de connaissances 
Echange avec les 
encadrants 
Objectif 
Comprendre et observer 
l’organisation et 
structure de l’entreprise 
dans le projet A34 
Synthétiser les éléments 
plus pertinents et 
partager les 
connaissances 
Faire valider les 
recherches, les 
notions retenues et la 
démarche à suivre 
Livrable(s) - Interviews 
- CR réunions 
- PPT intermédiaire de 
connaissances 
- Liste des étonnements 
- PPT final de 
connaissances 
- Liste des premières 
pistes d’améliorations 
Acteur(s) 
- Stagiaire 
- Chefs des activités 
- Bureau d’Etudes 
- Chefs de chantier 
- Stagiaire 
- Stagiaire 
- M. Guillemant 
- M. Leroy 
Ressource(s) 
- Réunions  
- Visites chantier 
- Internet 
- Documents entreprise 
- Cours Centrale 
- Internet 
- Documents entreprise 
- Techniques de 
l’ingénieur 
- PowerPoint 
- Rendez-vous 
- Mail 
- Conf Call 
- PowerPoint 
Figure 10 : Vue ontologique – Phase de Contextualisation 
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Fonctionnement du processus 
 
A continuation, nous allons approfondir sur l’analyse du fonctionnement des 
processus car celle-ci sera la base sur laquelle les problèmes à traiter seront soulevés.  
 
Dans un premier temps, une évaluation de l’outil à utiliser est nécessaire. Le Value 
Stream Mapping (VSM) et le logigramme, enseignes respectivement du Lean et Six Sigma, 
sont deux méthodes de cartographie de processus mais, logiquement, avec quelques 
différences. Celles-ci ont été synthétisées dans la Figure 11, basée sur l’article (De Layne, J., 
2010). 
 
 VSM Logigramme 
Identification Gaspillages à l’intérieur et entre les 
processus 
Entrées et sorties des processus 
Vision Globale et de haut niveau Détaillé à chaque étape 
Forces Rapide identification des goulots 
d’étranglement 
Outil d’aide à la décision 
Limites Besoin d’avoir défini un stade futur  
Représentation d’un seul produit 
Manque d’indicateurs 
Figure 11 : Comparaison entre le VSM et le logigramme 
 
Après la lecture de cet article, nous pouvons observer que, malgré la divergence 
entre les variables étudiées, les logigrammes fournissent les mêmes éléments que le VSM 
mais décomposés beaucoup plus en détail. Par conséquent, nous pouvons affirmer que le 
choix de méthode à utiliser dépend exclusivement des : objectifs, ressources et délais du 
projet. 
 
Dans cette étude de cas, comme la construction de l’Oasis 3 est un projet de longue 
durée (prévue de 24 mois), le logigramme est l’outil retenu. Ce fait nous permettra d’avoir 
plus d’information et, aussi, une liste plus exhaustive d’écarts à considérer.  
 
Ce logigramme sera construit à partir de trois actions différentes. La première est le 
résultat d’interviewer les principaux acteurs du processus (exactement, huit) comme : le 
Responsable de l’Activité Navale, le Chargé d’Affaires du projet, le Conducteur de Travaux, 
deux Préparateurs, le Chef de Chantier et deux Chef d’Equipes. Cette liste de travailleurs 
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groupe les différents domaines du service (management, préparation et montage) et vise à 
suivre le flux de l’activité à tous les niveaux pour prendre en compte toutes les tâches à 
réaliser. La deuxième action est l’observation « sur le terrain » réalisée pendant toute une 
semaine. Finalement, le logigramme a été modifié et validé par les acteurs du processus. 
 
 
Figure 12 : Logigramme réel de l’activité Tuyauterie 
 
La Figure 12 est une photo de la version finale du logigramme et qui a été affiché 
dans le mur du Bureau d’Etudes. Celui-ci inclut les actions du client (en vert), les livrables 
(en rose) alloués à chaque une des tâches (en jaune) qui dépendent d’Eiffel Industrie, les 
activités à réaliser par ses sous-traitants (en lilas) et par les sous-traitants du client (en 
orange) pour tout le processus. En outre, des petits autocollants (rouges et avec une 
numérotation) ont été ajoutés dans les post-it quand un écart entre la situation théorique et 
pratique, un problème ou une possibilité d’amélioration avait été identifié. Dans les feuilles 
situées en bas à gauche du logigramme, ces problèmes ont été détaillés. Finalement, à 
première vue, nous pouvons aussi constater les différents domaines de l’activité et, 
logiquement, le cycle de vie d’un tuyau [Voir Annexe 4]. 
 
2.3. « Measure » 
 
Deuxièmement, la phase de mesure est chargée de la récollection des données 
(autant quantitatives que qualitatives) afin d’avoir une vue claire et précise de la 
performance actuelle du processus. 
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Caractérisation de l’état initial 
 
La première étape est la réalisation d’une caractérisation de l’état initial afin de 
comprendre les écarts ou problèmes identifiés. Celle-ci va nous permettre de distinguer les 
écarts en double mais, surtout, de valider que nous attaquons les vraies problèmes.  
 
L’outil plus employé dans cette phase de la démarche est la méthode QQOQCCP 
et qui consiste à se poser les questions « Qui ? Quoi ? Où ? Quand ? Comment ? 
Combien ? Pourquoi ? » pour chaque problème. Cet outil assure un bon encadrement de 
l’étude en ciblant le problème, les acteurs, les tenants et les aboutissants. (Chavanon, L. et 
al., 2014). A ce point, il est nécessaire de souligner que cette méthode est une évolution des 
Fives Ws qui n’inclut pas les deux questions concernant le comment et combien. En 
résumé, dû au fait que nous avons une liste avec 34 problèmes et que les réponses sur le 
comment et combien sont indirectement intégrées dans les autres, nous allons utiliser la 
méthode des Fives Ws. 
 
N° PROBLEME QUI QUOI OU QUAND 
Type 
gaspillage 
1 
Le format des cahiers d'ISO 
est mal adapté pour les CE 
Chefs 
d'équipe 
Mauvais format 
cahier d'ISO 
Bord Toujours Compétences 
2 
Séquençage de la préfa pas 
assez priorisé 
Chefs 
d'équipe 
Manque des tuyaux 
nécessaires 
Bord Souvent Attente 
3 
Absence d'un contrôle de 
qualité TU à St Brévin 
Compa-
gnons 
Non-qualité des 
tuyaux 
Bord Rarement Erreurs 
4 
Fabrication en double des 
tronçons 
Chargé 
d'affaires 
Tuyaux en double 
Magasin/ 
Bord 
Parfois Erreurs 
5 
Les paniers de livraison sont 
trop chargés 
Compa-
gnons 
Manutention des 
tuyaux 
Bord Souvent Recherches 
6 
Unité de kitting trop 
volumineuse 
Chefs 
d'équipe 
Redispatch du kitting Bord Toujours Recherches 
7 
Livraisons non conforme au 
bon de livraison 
Chefs 
d'équipe 
Vérification des 
livraisons 
Bord Toujours Compétences 
8 
Les chauffeurs font trop de 
voyages sur le chantier 
Chauffeurs 
Déplacements 
inutiles 
Logistique/
Bord 
Toujours Déplacements 
9 
Ecarts d'embauche/débauche, 
pauses et collecte des bleus 
Chargé 
d'affaires 
Perte de temps Bord Toujours --- 
10 
Rupture d'approv. des équipes 
en consommable/matériel 
Chefs 
d'équipe 
Déplacements 
évitables 
Bord Souvent Déplacements 
11 Outillage/matériel non adapté 
Compa-
gnons 
Outillage/matériel 
non adapté 
Bord Souvent Attente 
12 
Déplacement des chefs 
d'équipes entre les blocs 
Chefs 
d'équipe 
Temps de 
déplacement 
Bord Toujours Déplacements 
13 
Exécution de tâches hors 
contrat 
Chargé 
d'affaires 
Résolution des 
problèmes STX 
Bord Souvent Surproduction 
14 
Mauvaise transmission 
d'information 
Processus 
Manque d’échanges 
réguliers 
Tous Souvent Surprocessing 
15 
Les ouvriers ne connaissent 
pas les budgets temps 
Processus 
Absence objectifs 
spécifiques 
Bord Toujours Compétences 
16 
Pas de vision réelle de l'état des 
travaux en cours 
Processus 
Manque d'un suivi 
de montage détaillé 
Prép./Bord Toujours Surprocessing 
17 
Absence de traçabilité de tous 
les Travaux Supplémentaires  
Chargé 
d'affaires 
Pas de formalisation 
des documents 
Bord Parfois Compétences 
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18 
STX ne respecte pas le délai de 
transmission des ISOs 
Chargé 
d'affaires 
Fabrication en 
urgence des tuyaux 
Préparation Parfois --- 
19 
La décomposition en ISO chez 
STX n'est pas bien faite 
Préparateur 
Correction des ISO 
reçus 
Préparation Souvent Surprocessing 
20 
Absence de filtre dans la 
transmission des ISO 
Préparateurs Réalisation du trie Préparation Toujours Surprocessing 
21 
Le suivi de préfa. ne permet 
pas d'anticiper les actions 
Préparateurs 
Remplissage Excel 
Donges 
Préparation Toujours Surprocessing 
22 
La quantité des tuyaux stockés 
est trop grande 
Magasinier 
Perte d'espace, 
temps et valeur 
Magasin Toujours Surstockage 
23 
Stockage des tuyaux au 
magasin sans critère 
Magasinier 
Perte d'espace, 
temps et matériel 
Magasin Souvent Surstockage 
24 
L'inventaire des entrées et 
sorties est réalisé à la main 
Préparateurs 
Réalisation d'une 
tâche évitable 
Magasin/ 
Prépa. 
Toujours Compétences 
25 
Tableau de suivi incomplet ou 
avec des erreurs 
Préparateurs 
Manque 
d'information 
Préparation Rarement Compétences 
26 
L'Avancement ne peut pas être 
manipulé simultanément 
Préparateurs Perte de temps Préparation Souvent Surprocessing 
27 
Les modifs. des ISO ne sont 
pas facilement identifiables 
Préparateurs 
Recherche de 
l'information utile 
Préparation Toujours Recherches 
28 
Manque de traçabilité des 
erreurs/non-conformités 
provenant de la préfa 
Chargé 
d'affaires 
Perte de l'argent 
Pré-
fabrication 
Parfois Erreurs 
29 
Absence d'un suivi quotidien 
du stock au magasin 
Compa-
gnons 
Absence du kitting Magasin Rarement Surprocessing 
30 
Vérification du contenu des 
livraisons par les CE 
Chefs 
d'équipe 
Réalisation d'une 
tâche évitable 
Bord Toujours Compétences 
31 
Les CE ne sont pas toujours au 
courant des livraisons à bord 
Chefs 
d'équipe 
Perte de temps Bord Parfois Surprocessing 
32 
Donges ne respecte pas le délai 
de préfabrication des tuyaux 
Processus 
Manque des tuyaux 
nécessaires 
Bord Parfois Attente 
33 
Impressions à papier 
excessives 
Préparateurs 
Difficile à gérer le 
surstockage 
Préparation Toujours Surstockage 
34 
Changements trop fréquents 
du planning fourni par STX 
Processus 
Adaptation des 
activités 
Tous Souvent --- 
Figure 13 : Méthode des Five Ws  
 
Il est important de souligner que, après l’application de cette méthode, les cinq 
derniers problèmes ne seront plus considérés dus à leur duplicité ou par manque de 
faisabilité. En plus, la colonne de droite a été ajoutée à notre étude et elle vise à caractériser 
chaque problème selon les huit gaspillages du Lean.  
 
Trie des problèmes 
 
A continuation, une sélection des problèmes à traiter doit être réalisée pour 
discerner les problèmes et, conséquemment, déterminer la priorité des actions à mener.  
 
C’est dans ce contexte que le principe de Pareto s’emboîte à la perfection. Celui-ci, 
aussi connu comme la loi des 80-20, est un phénomène empirique constaté dans certains 
domaines et qui affirme que « environ les 80% des effets sont le produit de 20% de 
causes » (Juran, J., 1960). Ayant comme but d’identifier le 80% des problèmes de cette 
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étude de cas qui correspondent au 20% des causes, un diagramme de Pareto est présenté à 
continuation : 
 
Figure 14 : Diagramme de Pareto 
 
Selon Pareto, notre étude devrait se focaliser sur la partie Montage et Préparation. 
Néanmoins, il ne nous donne aucune information sur laquelle faut attaquer en premier. 
Laquelle des deux étapes est la plus critique ? Sans aucun doute, c’est sur l’activité au 
chantier que nous devons nous focaliser dû au fait que c’est l’étape finale de tout le 
processus et où les conséquences des négligences et inconvénients des autres domaines 
apparaissent. En outre, comme c’est la phase avec plus des travailleurs (plus de six fois le 
nombre des préparateurs), les conséquences auront un impact financier beaucoup plus 
important.  
 
Evolution de l’impact 
 
Arrivés à ce point, avec le cadre d’étude limité aux étapes de montage et 
préparation, nous devons procéder à la quantification des problèmes, sans laquelle nous ne 
pourrons pas arriver à hiérarchiser les actions à mener. Pour cette raison un indicateur –ou 
deux- (qui doit être spécifique, mesurable, réalisable et temporaire) a été proposé pour 
chaque un des écarts identifiés. 
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Numéro de problème 
Ecart incompressible
Ecart compressible
N° PROBLEME INDICATEUR 
2 
Séquençage de la préfabrication pas 
assez priorisé 
Temps perdu à bord dû au retard des 
livraisons des tuyaux 
5 
Les paniers de livraison sont trop 
chargés 
Temps de déplacement des tuyaux au 
bloc 
6 Unité de kitting trop volumineuse Temps de redispatch du kitting à bord 
8 
Les chauffeurs font trop de voyages sur 
le chantier 
Taux de remplissage du camion par 
trajet 
10 
Rupture d’approvisionnement des 
équipes en consommables/matériel 
Temps de déplacement au magasin 
Temps de recherche du matériel 
18 
STX ne respecte pas le délai de 
transmission des ISOs 
% (Date de besoin – Date transmission 
ISO) >= 42 jours 
21 
Le suivi de préfabrication ne permet pas 
d’anticiper les actions 
Tuyaux avec date prévisionnelle fin 
préfa / Tuyaux en cours 
Figure 15 : Exemple des indicateurs retenus 
 
Pour ce qui concerne la partie Montage, le domaine priorisé, nous avons 
chronométré et analysé toutes les tâches et actions réalisée pour un chef d’équipe et ses 
ouvriers dans une journée de travail. Ce fait a été répété pendant trois jours consécutifs 
avec les trois équipes différentes. A partir de ces données, les pertes (en euros) mensuelles 
ont été estimées et représentées dans la figure suivante :  
 
Figure 16 : Histogramme des pertes estimées par écart 
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L’outil utilisé a été l’histogramme grâce au fait qu’il facilite la compréhension 
visuelle d’une comparaison avec telle quantité élevée de catégories. Les données ont été 
groupées par problème (suivant la numération de la Figure 13) et il est important de 
souligner la différence réalisée entre les pertes compressibles et incompressible car, 
logiquement, le but de l’étude est de réduire au maximum les premières. 
 
Finalement, ce diagramme a été présenté et validé par le Comité Technique du 
Projet, formé par le Responsable des Activités Navales, le Chargé d’Affaires et le 
Conducteur de Travaux. 
 
2.4.  « Analyze » 
 
Dans cette phase, l’information mesurée est traitée et analysée afin de mieux 
comprendre le processus, d’identifier ses goulots d’étranglement et des opportunités 
d’amélioration.  
 
Identification des causes racines 
 
Une première étape d’identification des causes racines des problèmes est requise 
pour garantir que, une fois traités, ceux-ci ne se reproduisent plus. Afin de discerner les 
causes sources réelles et les superficielles, deux méthodes sont largement utilisées : le 
principe du 5 Pourquoi et le diagramme d’Ishikawa. 
 
Dans le premier cas, cette technique a été développée par Sakichi Toyoda et, 
actuellement, elle s’est généralisée au sein des démarches de résolutions de problèmes. 
Selon (Ohno, T., 1988), celle-ci est la base de l’approche scientifique de Toyota et elle 
repose sur le principe que nous devons nous poser la question « pourquoi » cinq fois pour 
que la nature du problème soit claire. Il est important à souligner que la quantité des 
questions à répéter est seulement un ordre d’idée; dans certains cas, par exemple, trois ou 
huit fois seront nécessaires pour identifier la cause racine des problèmes. Dans le deuxième 
cas, le diagramme d’Ishikawa est une représentation graphique de l’application du principe 
du 5 Pourquoi dans cinq catégories différentes (comme la Matière, Matériel, Méthode, 
Main d’œuvre et Milieu). 
 
38 
 
Le format du cahier d’ISOs est mal adapté   Phénomène 
Les chefs d’équipe perdent trop de temps à chercher les info 
nécessaires 
Pourquoi 1 ? 
Le cahier d'ISOs n'est pas par ordre de montage des lignes, il 
inclut des tuyaux déjà montés et il ne différencie pas les marchés 
Pourquoi 2 ? 
Les préparateurs sortent les ISOs dans le même ordre que le client 
les envoie 
Pourquoi 3 ? 
Les préparateur optimisent leur temps pour se consacrer à d'autres 
tâches ou activités 
Pourquoi 4 ? 
Absence d’instructions sur comment et quelle information 
faut transmettre 
Pourquoi 5 ? 
Malgré la différence dans le niveau de détail, les deux méthodologies réussissent à 
atteindre le même but, l’identification des causes racines. Par conséquent, et à cause de la 
nombreuse quantité de problèmes qui sont à traiter, l’outil retenu pour notre étude sera le 
principe du 5 Pourquoi. Un exemple avec le problème 1 (toujours avec la numération 
définie dans la Figure 13) est montré à continuation. 
 
 
Figure 17 : Exemple de l’application du principe du 5 Pourquoi 
 
Recherche des solutions 
 
Pour ce qui concerne la recherche des solutions, elle inclut quatre étapes.  
 
Premièrement, un brainstorming a été réalisé avec la participation des membres du 
Comité Technique du Projet plus l’intervention du Chef de Chantier. La dispersion des 
profils des acteurs vise à assurer une divergence entre les propositions de solutions très 
intéressante mais, aussi, faire remonter les besoins et intérêts de chaque domaine du 
processus. Après la génération de nombreuses idées, un premier filtre a été appliqué afin 
d’éliminer les solutions qui n’étaient pas faisables.  
 
En deuxième lieu, une évaluation des solutions proposées a été effectuée afin de 
comparer le degré de pertinence de chaque une. Comme la comparaison doit inclure 
différents aspects (comme : le temps et coût de mise en œuvre, l’impact, etc.) qui, 
logiquement, n’ont pas le même un poids dans la prise de décision, une analyse multicritère 
sera envisagée.  
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Pour mieux comprendre cet outil, un exemple a été illustré par la Figure 18. Celui-ci 
considère le problème numéro 2 (« séquençage de la préfa n’est pas assez priorisé ») et ses 
trois solutions proposées : transmission des ISOs par ordre de préfabrication (2A), 
transmission des ISOs seulement dans le délai accordé (2B) et changer de sous-traitant 
(2C). Ces trois solutions seront comparées selon différents critères (préalablement, décidées 
et pondérées) et ponctuées selon une échelle d’influence et maturité. Celle-ci est catégorisée 
en quatre : négligeable (1), faible (2), moyenne (3) et forte (4). Finalement, la solution 
retenue (et celle qui sera considérée comme optimale) sera le résultat de comparer les 
degrés de pertinence ; en autres mots, de faire la différence entre les impacts positifs et les 
exigences de chaque une des solutions. 
 
 Pondération 2A Total 2B Total 2C Total 
Exigences        
Temps mise en œuvre 5 2 10 1 5 4 20 
Coût/Ressources 3 4 12 1 3 3 9 
Total α 22 8 29 
Impact        
Coût 4 1 4 1 4 1 4 
Délai 5 3 15 2 10 2 10 
Qualité 2 1 2 1 2 3 6 
Total β 21 16 20 
Degré de 
pertinence 
β-α -1 8 -9 
Figure 18 : Exemple de l’analyse multicritère 
 
La troisième action à réaliser est une estimation des coûts pour la mise en œuvre 
des solutions optimales et, à continuation, toutes ces données seront présentées au Comité 
de Direction (constitué par le Directeur Régional et le Chef de Service des Activités 
Navales). Celui-ci validera la démarche utilisée et les résultats obtenus et ses membres 
seront chargés de définir la stratégie du service en hiérarchisant les actions à mener. 
 
2.5. « Improve » 
 
Dans cette phase, les quinze solutions validées (et référencées avec une lettre de l’ 
« A » jusqu’au « O ») seront mises en œuvre selon la priorité déjà déterminée par le Comité 
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Technique. Néanmoins, une étape précédente est requise : la rédaction des Plans d’actions. 
Ceux-ci vont servir pour organiser et transmettre le déploiement des tâches à réaliser et ils 
groupent les informations plus importantes comme : les actions, leurs responsables, les 
moments prévus d’actuation et leur avancement. 
 
A continuation, un exemple a été traité. Initialement, dans le diagnostic de notre 
étude, un gaspillage concernant le kitting a été identifié (le problème 6, « unité de kitting 
trop volumineuse »). Plus précisément, dans un même bloc, les tuyaux sont livrés de façon 
échelonnée –selon les besoins et leur disponibilité- mais, par contre, les accessoires 
nécessaires pour les monter (comme : les cornières, les colliers, les bandes néoprène, les 
cales de bois ou la visserie) étaient livrés tous ensemble. Ce fait obligeait aux Chefs 
d’Equipe de faire le tri, sur le chantier, entre le kitting qui était requis ou pas. En plus, la 
quantité livrée était toujours légèrement supérieure à la nécessaire. La cause racine identifiée 
pour ce problème était que les préparateurs, en s’appuyant sur leur expérience, 
déterminaient les livraisons du kitting « à vue d’œil » et, par conséquent, la solution retenue 
a été la « réalisation d’un fichier Excel qui, en sélectionnant les tuyaux qui seront livrés, sort 
le type précis et la quantité exacte du kitting alloué à cette sélection des tuyaux » (solution 
F). Dans la Figure 19, nous pouvons observer l’acheminement des tâches nécessaires pour 
la mise en œuvre de cette solution. 
 
N° Action Pilote Délai 
Date début 
théorique 
Durée 
Prédé-
cesseur 
A% 
1 
Définir les éléments à inclure 
dans le programme 
DQU 1s s. 33 2h - 100% 
2 
Récupérer les standards 
correspondants 
AMA 2s s. 34 1s 1 100% 
3 Programmer en VBA AMA 2s s. 36 1s 2 100% 
4 
Déterminer la visserie des 
colliers pour l’acier et cuivre 
OJO 2s s. 36 4h 2 25% 
5 
Déterminer la visserie des 
colliers pour le plastique 
DTA 1s s. 36 3h 2 90% 
6 
Réaliser les finitions du 
programme 
AMA 1s s. 38 1h 4 et 5 50% 
7 
Maîtriser le fonctionnement 
du fichier 
BBO 1s s. 38 1j 3 50% 
Figure 19 : Plan d’actions de la solution F 
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2.6. « Control » 
 
Finalement, la dernière étape de cette démarche est la phase de contrôle. Celle-ci est 
très importante car elle nous permet de juger l’efficacité des actions réalisées et d’assurer 
leur maintien à long terme mais, surtout, elle sert à compléter le cycle du DMAIC. En 
autres mots, une fois les mécanismes de contrôle sont mis en place, les données recueillies 
doivent être la base sur laquelle la prochaine étude se focalise. Il est nécessaire de souligner 
qu’aucun processus n’est parfait et, par conséquent, il existe toujours des opportunités à 
s’améliorer, aussi petite qu’elle soit.  
 
En outre, une action souvent oubliée dans toutes les démarches d’amélioration est 
la transmission d’information. Ces données recueillies sont aussi une opportunité pour 
promouvoir la transparence, engagement, discipline et productivité de tous les travailleurs. 
Dans ce cadre, le rôle du Visual Management (VM) est très intéressant. Celui-ci est un outil 
du Lean Manufacturing utilisé comme moyen de communication entre les travailleurs. Ses 
principaux points clés sont : la représentation de l’état actuel du processus, évaluation du 
travail réalisé, traitement des dérives par rapport aux standards, identification des causes, 
actions pour les solutionner et le contrôle de leur évolution (Tezel, A. et al., 2009). 
 
Pour ce qui concerne cette étude de cas, dû au fait que nous sommes encore dans 
pleine phase de mise en œuvre des solutions, cette étape n’a pas été abordée à tous les 
niveaux. Néanmoins, d’une part, un premier audit sur le chantier a été réalisé (fin juillet), 
deux plus sont prévus dans les prochaines six semaines et, finalement, l’entreprise s’est 
engagée à en réaliser un chaque huit semaines. D’autre part, l’influence du VM est palpable 
dans notre projet et deux actions sont menées régulièrement. En premier lieu, un bilan de 
l’avancement du projet est réalisé de façon hebdomadaire. Celui-ci inclut le temps effectif 
des tuyaux montés (détaillé par réseau des lignes) pendant la semaine, l’écart avec le temps 
total et le cumulatif. Cette feuille est affichée au Bureau d’Etudes et imprimée pour chaque 
un des Chefs d’Equipe. Deuxièmement, une synthèse de tout l’ensemble de l’étude de cas a 
été réalisée en format DIN A3, elle est affichée dans le couloir et elle est mise à jour après 
chaque audit effectué. A continuation, la dernière version a été jointe. 
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13
14
15
1 Temps de recherche des continuités des feuillets d'ISO par les CE 0h
2 Temps perdu dû au retard de livraison des tuyaux  0h
3 Temps perdu causé par la livraison de tronçons non-conformes 0h
4 Temps perdu causé par la livraison de tronçons en doublons 0h
5 Temps de déplacement des tuyaux à bord 4h
6 Temps de redispatch du kitting à bord 1h
7 Temps de vérification du contenu des livraisons à bord 8h
8 Temps perdu lié aux livraisons évitables 0h
9 Temps perdu à cause des embauches, débauches et pauses 26h
10 Temps de déplacement et recherche de matériel 16h
11 Temps perdu lié au manque d'outillage 0h
12 Temps de déplacement entre les blocs 3,5h
13 Temps d'exécution de tâches hors contrat 4,5h
14 Temps perdu dû à la mauvais communication 0h
1 941 €
N° Type 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 Impact positif Dépense/mois Gain mensuel
A Mise en place d'un magasin de proximité R 4 438 € 1 683 € 2 754 €
B Journée bloc R 4 171 € 1 551 € 2 620 €
C Imposition du règlement de la pause-café R 2 676 € 0 € 2 676 €
D Badgeage obligatoire R 3 878 € 0 € 3 878 €
E Nouveau séquençage du cahier d'ISOs + marquage des continuités R 2 167 € 245 € 1 922 €
F Vérification des kits + unité de livraison plus détaillée R 1 544 € 260 € 1 284 €
G Utilisation d'un chariot à tubes et d'un lève tubes R X 1 300 € 57 € 1 243 €
H Vélos pour les chefs d'équipe R 325 € 46 € 279 €
I Contrôle qualité à Saint Brévin R 1 365 € 1 040 € 325 €
J Optimisation des dates de transmission des ISOs vers la préfa R X 433 € 0 € 433 €
K Systématisation des constats de TS/Aléas par les CE R 406 € 61 € 345 €
L Soudage TTC aux stades blocs et panneaux G 1 268 € 792 € 477 €
M Utilisation de disques à meuler auto-lubrifiants G 1 300 € 520 € 780 €
N Utilisation d'une scie circulaire de proximité G 1 019 € 650 € 369 €
O Transmission des budgets hebdos jusqu'aux compagnons G 1 721 € 130 € 1 591 €
22 703 € 4 943 € 17 760 €
5 309 € 2 092 € 3 217 €
MESURE DES PERTES 23 613 €
Contrôle 
Juillet
32h
Contrôle 
Août
33h
24 644 €
18h
66h
43h
14h
72h
7h
410h
Indicateurs de mesure
Valeur écart
Juin
72h
14h
46h
4h
Contrôle 
Octobre
Contrôle 
Novembre
K
F
O
Légende : Vert    
Membres de l'équipe
Pierrick BUCAS
Stéphane LEBARILLIER
Sébastien LE DREFF
Grégory COUSIN
PROPOSITIONS  : Planning de l'analyse et leur mise en œuvre
CE
Contrôle 
Décembre
A
A, B, C, D
Temps de travail
Contrôle 
Septembre
A
G, L, M, N
H
Etat Actuel
Propositions 
E
J
I
F
F
F
F
Les ouvriers ne connaissent pas les budgets temps
DQU
EDE
16h
5h
DQU
FGU
Resp. d'actions
Benoît BOULLET
Eddy MAHE
Clément TACONNE
Christophe BARBOSA
David QUEVAL
Erwan DELAPLACE
Olivier JOFFRAUD
Thierry LANGEL
50%
0%
50%
50%
75%
50%
25%
25%
100%
50%
0% DQU
75%
DQU + OJO + BBO
----- ----- -----
Mesure d'avancement du projet
 Gagner 19 k€/mois en 
réduisant au maximum les 
gaspillages identifiés
Les objectifs du projet
EMA
CE
CE
Commentaires sur la non atteinte des valeurs objectifs
Objectif 
à 6 mois
Description du problème
La phase de montage des tuyaux 
souffre de plusieurs gaspillages
EDE + BBO
PROJET A34
Situation cible
Problématique du montage
Romuald POIRAT
Franck GUILLEMANT
David QUEVAL
Mise à jour du :
Usine / Service :
Chef du projet A34 :
Chargé d'affaires :
04-août-14
TU
Franck GUILLEMANT
Comité de décision
PROBLEMES  : Suivi des résultats
Outillage/matériel non adapté
Temps de déplacement des CE entre blocs
Exécution de tâches hors contrat (résolution de problématiques STX)
Mauvaise transmission d'information
3 306 € 1 941 €
25%
Unité de kitting trop volumineuse
Livraisons non conforme au bon de livraison
Les chauffeurs font trop de voyages au chantier
Ecarts d'embauche, débauche, pauses et récupération des bleus
Rupture d'appro. des équipes en consommable/matériel
A%
100%
PREVISION DES PERTES 1 941 € 1 941 €
BBO
EDE
DQU
BBO + CNO
X = action terminée
-----23 344 € 13 166 €
Réd. Pertes
= en retard= Réalisé Gris  = délai programmé 
Gain Prod.
dont
Ecarts identifiés
Le format des cahiers d'ISO est mal adapté pour les CE
Séquençage de la préfa pas assez priorisé
Absence d'un contrôle qualité TU à St Brévin
Fabrication en double des tronçons
Les paniers de livraison sont trop chargés
50%
Rouge 20 977 €7 034 €28 012 €
59h
2h
25h
5h
11h
7h
11h
81h
408h
49h
49h
36h
11h
71% 
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55% 
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CHAPITRE IV : RESULTATS 
 
1. CONCLUSIONS 
 
Le but de ce rapport était d’identifier et, surtout, de prouver si une démarche 
d’amélioration pourrait-elle être appliquée dans l’industrie de la construction navale. Arrivés 
à ce point du projet, malheureusement, nous ne pouvons pas répondre à la question de 
recherche formulée. Ce fait ne représente pas un échec car, quand toutes les propositions 
soient appliquées et les mécanismes de contrôle réalisent une valorisation et caractérisation 
de la nouvelle situation, nous aurions la possibilité d’évaluer l’efficacité de l’approche 
proposée et, aussi, de quantifier la valeur ajoutée crée. Il est important de souligner que 
nous avons suffisamment de temps pour effectuer ces actions car la fin de stage est prévue 
pour début novembre. 
 
Parallèlement, une façon de juger la validité de notre étude sans les constations 
empiriques pourrait être la comparaison avec les résultats obtenus par d’autres scientifiques. 
Cependant, comme nous l’avons mentionné et justifié dans ce rapport, la literature review ne 
s’intéresse pas encore à la méthodologie pour la mise en œuvre d’une approche 
d’amélioration des processus dans l’industrie de la construction navale.  
 
A ce point, nous voulons mettre l’accent essentiellement sur le déroulement du 
projet car nous nous sommes efforcés de suivre une démarche logique, rigoureuse et 
scientifique pour bien définir et justifier toutes les étapes. Nous avons pris beaucoup de 
temps pour comprendre le fonctionnement et contraintes de l’environnement naval et pour 
analyser de façon détaillée les approches utilisées dans d’autres domaines du Génie 
Industriel. Toutes ces données et informations ont été croisées pour atteindre le premier 
objectif du rapport : la proposition d’une approche d’amélioration des processus qui soit 
adaptée à cet environnement. 
 
Finalement, à niveau personnel, cette étude nous a requis une ténacité et autonomie 
importante pour faire avancer les changements ainsi qu’une communication permanente 
avec les différentes parties prenantes qui y interagissent. Ceci nous a permis d’apprendre le 
savoir-faire des différents travailleurs et de maîtriser l’environnement naval. En plus, il est 
très gratifiant d’apprécier, d’une façon visuelle et tangible, l’impact du travail réalisé. 
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2. LIMITES 
 
Parmi les limites identifiées de cette étude, il est nécessaire d’en souligner quatre. 
En premier lieu, le développement de l’étude nous oblige à nous interroger sur la 
l’adéquation de la méthodologie de résolution des problèmes retenue (le DMAIC) car, dans 
le traitement de quelques problèmes, quelques phases n’apportaient pas de la valeur ajoutée 
à la démarche. En autres mots, nous aurions pu solutionner ces problèmes avec une 
méthodologie beaucoup plus simplifiée. Pour faire ce choix, nous nous avons basé sur 
l’article de (Pillet, M. et al., 2013) qui propose une démarche de résolution de problèmes 
selon la situation -type de problème et solution requise- (Figure 8). Nous avons retenu le 
DMAIC parce que c’était la méthodologie qui répondait à toutes les différentes situations. 
Néanmoins, nous aurions pu adapter les actions à réaliser selon le degré de complexité des 
problèmes et solutions. 
 
Deuxièmement, pendant l’étape de trie des problèmes du processus, nous avons 
conclu que l’étude devait se focaliser sur la partie Montage (en priorité) et celle des Etudes. 
Actuellement, comme la phase de mise en œuvre des solutions pour le premier cas est en 
stand-by, nous avons commencé à analyser les écarts identifiés dans la partie Etudes. 
« Dans un monde parfait, si la première cause des coûts de non-qualité disparait, la seconde 
devient la première et ainsi de suite. Mais, dans la réalité industrielle, lorsqu'une tête de 
Pareto disparait, c'est souvent une nouvelle tête de Pareto qui apparaît alors qu’elle n’était 
peut-être même pas présente parmi les queues de Pareto trois mois plus tôt ! » (Pillet, M. et 
al., 2013). Pour cette raison, nous aurions dû réaliser un nouvel audit pour prendre en 
compte les conséquences dans le processus des changements réalisés.  
 
En troisième lieu, dans le cadre de cette étude, il conviendrait d’accorder une 
importance plus grande aux Sciences Humaines et ce qui concerne les cultures et 
comportements tant à titre individuel qu’à niveau collectif. D’une part, nous avons 
rencontré des difficultés liées à l’aspect relationnel, comme : une manque de collaboration 
ponctuelle de quelques ouvriers ou, de façon inconsciente, un changement d’attitude et 
d’habitudes quand ils se sentaient observés. D’autre part, à niveau collectif, nous nous 
sommes trompés quand nous n’avons pas prévu les interactions avec les autres services de 
l’entreprise, ce qui a difficulté l’exécution de quelques solutions comme : le changement 
d’horaires ou la mise en œuvre du magasin à proximité.  
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Finalement, le quatrième point à remarquer est que cette démarche exige la 
présence d’un responsable permanemment dans l’entreprise afin d’assurer son effectivité à 
long terme. Celui-ci doit mener cette démarche d’amélioration de façon continue car il y a 
toujours des opportunités pour se perfectionner et, aussi, il doit partager ses connaissances 
avec les autres acteurs. 
 
 
3. PERSPECTIVES 
 
Tout d’abord, nous souhaiterions que ce rapport attire l’attention des spécialistes et 
scientifiques sur ce domaine et qu’il soit, aussi, l’objet de nombreuses critiques et 
commentaires. Tout cela aiderait à faire progresser l’industrie de la construction navale.  
 
Pour ce qui concerne Eiffel Industrie, nous avons l’intention, pendant les 
prochaines semaines, de finir notre étude et fixer les bases et fondements pour que la 
démarche proposée soit durable. En outre, l’entreprise vise à mettre en œuvre cette 
approche dans le service de l’Electricité et elle a établi un contact avec le client –STX- pour 
initier une démarche collaboratif d’amélioration dans le métier de l’Aménagement (qui 
inclut les cuisines et les bars). Ce dernier fait est une conséquence directe de ce rapport car 
nous avons dû ignorer un certain nombre d’écarts qui dépendaient exclusivement de STX 
et, par conséquent, nous ne pouvions pas les attaquer.  
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ANNEXES 
 
1. Activité européenne de construction des paquebots (Tourret, P., 2009) 
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2. EIFFEL INDUSTRIE 
 
Historique 
 
- En 1936, création de la société Constructeurs Associés pour le Montage 
d’Ouvrages Métalliques (CAMOM). 
- En 2002, intégration au groupe SAIPEM. 
- En 2007, EIFFAGE acquiert CAMOM, SAMIA, SOMIS. 
- En 2009, création d’EIFFEL Industrie regroupant désormais CAMOM, 
METAREG Atlantique, SAMIA et SOMIS. 
- En 2010, acquisition de Saint-Nazaire Marine, spécialiste de la maintenance 
navale, qui devient par la suite EIFFEL Industrie Marine. 
- En 2010, acquisition de MCM à Biarritz, spécialiste en mécanique des groupes 
hydrauliques de production d’électricité. 
- En 2011, la Branche Métal du Groupe EIFFAGE centralise EIFFEL Industrie, 
EIFFAGE Construction Métallique, GOYER et ses filiales européennes (Angleterre, 
Espagne et Allemagne). 
- En 2012, acquisition de RUAULT BARON, spécialiste en chaudronnerie et 
tuyauterie industrielle, basé à Lorient. 
 
Organisation 
 
Le groupe EIFFEL Industrie réalisa un chiffre d’affaire de 271 millions d’euros en 
2012 et il rassemble 2750 collaborateurs, répartis en plusieurs métiers comme : les contrats 
de maintenance (40%), la tuyauterie (21%), les arrêts programmés (15%), la mécanique 
(8%), la chaudronnerie (6%), la robinetterie (2%) et divers (9%). En outre, il est divisé 
géographiquement en cinq différentes Directions Régionales (DR), comme : la DR Ile-de-
France, la DR Normandie, la DR Ouest, la DR Rhône-Alpes et la DR Sud. 
 
Direction Régionale Ouest 
 
La DR Ouest d’EIFFEL Industrie emploie environ 650 personnes et ayant pour 
chiffre d’affaire 50 M€. Elle est spécialisée dans les services et la réalisation de projets à 
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l’industrie avec une offre globale centrée sur les métiers de la mécanique et de la 
métallurgie. Historiquement positionnée sur les secteurs de l’énergie et de la pétrochimie, 
elle a développé la rigueur et les compétences nécessaires à des interventions dans des 
environnements exigeants. La maîtrise de ces secteurs leur permet d’intervenir avec succès 
dans de nombreux autres domaines tels que le nucléaire, la sidérurgie, la papeterie, 
l’aéronautique, l’agroalimentaire, les chantiers navals ainsi que la maintenance et la 
réparation navale. En autres mots, ses principaux clients sont : Total (26%), STX Europe 
(17%), DCNS (10%), Arcelor, EDF, Air Liquide, Airbus, le Port de Saint Nazaire-Nantes, 
Yara et LU. A continuation, la distribution par secteur d’activité de la DR est présentée :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le siège se trouve sur le port de Saint Nazaire et à côté des chantiers navals STX. 
Celui-ci comprend plus de 13.000 m2 repartis en un bâtiment (utilisé pour la direction et les 
différents Bureaux d’Etude) et deux ateliers, l’un de mécanique et l’autre d’usinage. 
L’activité à Saint Nazaire est divisée en deux branches : la réparation et la construction 
navale. Le premier cas inclut les travaux d’escales, les travaux d’avaries (qui consistent à 
remettre aux normes ou à réparer un bateau), les arrêts techniques programmés et les 
travaux de refit de navire (qui consistent à transformer totalement l’usage d’un bateau, par 
exemple, un bateau de pêche pourrait devenir un bateau de plaisance). En revanche, la 
deuxième inclut la construction des navires de croisière, militaires, les sous-marins et le 
programme offshore (c’est l’installation de quartier d’habitation et d’éoliennes en pleine mer). 
 
La Division compte également avec quatre autres agences implantées à : Donges 
(site spécialisé dans la tuyauterie, la chaudronnerie et les arrêts programmés), Saint-Brévin-
les-Pins (emplacement utilisé pour le stockage de matériel et accessoires nécessaires), 
Lorient et Chinon. 
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3. Groupe EIFFAGE 
 
Historique 
 
- En 1844, Philippe FOUGEROLLE fonde l’entreprise familiale. 
- En 1924, naît la Société Auxiliaire d’Entreprises Electriques et de Travaux Publics 
(SAE), fondée à Paris par les frères Albert et Ernest de MARCHENA et Gino 
VALATELLI. 
- En 1985, intégration de l’entreprise FORCLUM dans FOUGEROLLE. 
- En 1993, l’union FOUGEROLLE-SAE donne naissance au groupe EIFFAGE. 
- En 2000, FOUGEROLLE, QUILLERY et SAE se regroupent pour créer 
EIFFAGE Construction. 
 
Secteurs d’activités 
 
EIFFAGE est divisé en 5 branches : 
 EIFFAGE Concessions : gère l’exploitation d’autoroutes et 
d’infrastructures [16% du chiffre d’affaires du groupe en 2012] 
 EIFFAGE Constructions : gère les opérations d’aménagement urbain de 
grande envergure [23% du chiffre d’affaires du groupe en 2012]. 
 EIFFAGE Travaux Publics : ensemble des métiers liés à la construction 
routière et ferroviaire, au génie civil [28% du chiffre d’affaires du groupe en 2012]. 
 EIFFAGE Energie : conçoit, réalise et exploite des réseaux et systèmes 
d’énergie et d’information. Spécialisé dans le génie électrique, le génie climatique et 
l’exploitation-maintenance [23% du chiffre d’affaires du groupe en 2012]. 
 EIFFAGE Métal : domaines aussi variés que les Ouvrages d’art, les 
façades et enveloppes structurelles, structures lourdes de bâtiments et usines, mécanique, 
chaudronnerie et maintenance industrielle [6% du chiffre d’affaires du groupe en 2012]. 
 
EIFFAGE est le troisième groupe de bâtiment, de travaux publics et de 
concessions françaises, derrière VINCI et BOUYGUES, et le cinquième européen. Le 
groupe rassemble 69 000 collaborateurs autour de ses 5 branches et il réalise un chiffre 
d’affaires de 14 milliards d’euros dont 15% à l’étranger.   
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4. Le cycle de vie des tuyaux 
 
Le cycle de vie des tuyaux est divisé en quatre étapes : la préparation, la 
préfabrication, le stockage et le montage. 
 
Premièrement, dans la partie Etudes, les préparateurs Eddy Mahe et Clément 
Taconné sont chargés de traiter et préparer les ISOs reçus du client, remplir les fichiers 
d’Avancement et Quantitatifs et, plus tard, préparer les cahiers pour les Chefs d’Equipe. A 
continuation, Erwan Delaplace (Conducteur Travaux), qui est le responsable de planifier et 
suivre le projet, réalise la commande de matière pour les tuyaux à préfabriquer et l’envoie 
des ISOs à Donges. Ensuite, Benoît Boullet (Préparateur) gère la communication et il 
contrôle avec les sous-traitants afin d’organiser le transport des tuyaux entre les différents 
phases. 
 
En deuxième lieu, la préfabrication des tuyaux est réalisée au site de Donges –qui 
appartient au groupe Eiffel Industrie mais ils fonctionnent de façon autonome et 
indépendante- et, après avoir passé un contrôle de qualité, ils sont envoyés chez Astec ou 
SNG pour le traitement de surfaces. 
 
Troisièmement, les tuyaux sont stockés au Parc de stockage d’Eiffel Industrie (à 
Saint-Brévin-les-Pins) en attendant d’être requis sur le chantier. Les magasiniers contrôlent 
les stocks entrants et sortants du magasin et ils préparent les palettes de livraisons avec les 
tuyaux et leur kitting correspondant.  
 
Finalement, la phase de montage se déroule sous la direction de deux chefs de 
chantier selon le type de marché : Olivier Joffraud (pour l’acier) et Didier Tabary (pour le 
polyéthylène et le polybutène). Pierrick Bucas, Grégory Cousin, Sebastien Le Dreff et 
Stéphane Lebarillier (Chefs d’équipe) gèrent leurs respectives équipes afin que les dates des 
activités (marquées par les jalons) soient respectées. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
